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Oorroort  ?ur  erjlett  ^Auflage. 


aber  aud)  gugleid)  umfangreidjften  ltttb  midjtigften  ßmeige 
(fjemifcfjer  Snbuftrie.  Dbmof)f  !aum  brei  SDecennien  alt  unb 
bereite  f)eute  oon  einer  23ebeutung,  mie  fie  nur  menige 
anbere  djemifdje  ©enterbe  befi&en ,  unterliegt  eS  feinem 
Qmeifef,  ba§  nod)  lange  nicf)t  ber  (SufminationSpunft  er¬ 
reicht  ift.  Stoch  giebt  eS  gan^e  Sauber,  in  mefdjen,  £)anf 
ber  greigiebigfeit  ber  Statur,  ber  (Gebrauch  ber  Shmftbünger 
etmaS  UnbefannteS  ift,  in  anberen  mieber  märe  mof)(  bie 
Stothtoenbigfeit  hierfür  oorf)anben,  aber  bie  Abneigung  gegen 
Steuerungen  hübet  ein  mächtiges  §inberni§  unb  mirb  es 
fo  fange  bleiben,  bis  bie  unerbittlichen  Staturgefelje  unb 
bie  Stothmenbigfeit  eS  h^nrDe9reiumen  merben.  AUerbingS 
fann  fidj  biefe  Oppofition  häufig  auf  $thatfachen  ftü^en ; 
betrachtet  man  biefefben  aber  näher,  fo  mirb  man  ftetS 
finben,  ba§  ein,  fei  eS  öon  ©eite  ber  gabrifanten,  fei  eS 
oon  ©eite  ber  (Sonfumenten  begangener  gefjfer  bie  ©djulb 
an  bcm  Ausbleiben  oon  Erfolgen  trägt.  Stur  menn  beibe 
Xheife  rationell  Oerfahren,  bann  ift  auch  fi*r  beibe  Gemimt 
$u  ermarten,  unb  beShafb  ift  ber  oorfiegenbe  23anb  auch 
für  ben  ©ebraudj  beiber  berechnet.  £)af;  ber  technifcfje  %ty\l 
ausführlicher  bef)anbelt  ift,  bebarf  mofjf  feiner  SOtotioirung ; 
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bod)  bürfte  audj  ber  praftifdje  Vanbmirtl)  Nietes  bartn 
finben,  trag  für  ifpt  Don  Sntereffe  ift;  id)  öermeife  biefcr* 
fjatb  §.  23.  nur  auf  bie  Unterfudjung  ber  Düngemittel. 

Slu§  eben  beut  genannten  ©runbe  fonnte  and)  bte 
SSefdfjreibung  ber  ßagerftätten  oon  natürlich  öorfontmenbcn 
fünfttidjen  Düngeftoffen  nidjt  umgangen  merben,  um  fo 
meniger,  atg  ber  größte  Dfjeil  bcrfelben  al§>  ^Rohmaterial 
für  anbere  Sßrobucte  bient,  (£ben  fo  menig  lieg  fidj  ber 
©ebrand)  djemifdjer  Formeln  gänglid)  oermeiben,  bod)  mürbe 
berfelbe  nad)  9)1  ögtid)  feit  befd)ränft,  mie  überhaupt,  ber 
Denbeng  ber  St)emifd)=tedbni)djcn  23ibtiotf)ef  entfpredjenb, 
ber  praftifdje  ©tanbpunft  befonberg  berüdfid)tigt  mürbe. 
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Donuürt  nir  feiten  3Uiflndir. 

Der  große  2(uffd)nmng,  metdjen  bie  gabrifation  ber 
fünftlidjen  Düngemittel  in  bent,  feit  bent  (Srfdjeinen  ber 
erfteit  Auflage  üerftoffenen  Zeitraum  genommen  ßat,  ift 
nidjt  oßne  Einfluß  auf  bie  2Iu3bitbung  ber  $abrifation§= 
ltnb  UnterfucßungSmetßoben  geblieben.  ©§  finb  baßer  in  ber 
oortiegenben  ^Xnftage  üerfcßiebene  Veränberungen,  ^ufäße 
nnb  Verbefferungen  notßmenbig  gemorben,  and)  Einiges  ge- 
ftridjen  morben.  ©o  mnrbe  n.  a.  oon  gabrifation^metßoben 
bie  Venjinentfettung  ber  ^itodjen,  bie  Verarbeitung  ber 
Dßomaäfdjtacfe,  bie  §erfteßung  ber  Doppetfuperpßogpßate, 
oon  UnterfucßungSarten  bie  SDjetbaßtfdje  ©tidftoffbeftimmung, 
bie  auf  ber  Verfammtnng  in  §af[e  angenommenen  äftetßoben 
ber  Düngernnterfudfjung  neu  aufgenommen,  bie  Vefdjreibung 
ber  gabrifation  be§  fdftoefelfauren  5Immonia!§  nnb  be§ 
©taßfnrter$atilager§,  ber  madjfenben  Söidjtigteit  biefer  beiben 
©toffe  entfpredjenb,  mefentlid)  ermeitert.  Dem  aucß  in  ber 
erfteit  Sluffage  eingenommenen  prattifdjen  ©tanbpunfte  glaube 
id)  babei  treu  geblieben  ju  fein. 
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SO^ait  tüirb  fid)  fdjmertid)  einer  irrigen  ^Behauptung 
fdjulbig  machen,  wenn  man  ben  SIcferbau  al%  ba§  confer- 
oatiofte  (bewerbe  bezeichnet.  düdjt  allein  auf  politifchem 
(Gebiete  recrutirt  fid)  ba£  ©ro§  ber  Anhänger  ber  guten 
alten  ,3eit  au^  ^eu  Sanbmirthen,  fonbern  and)  gewerblicher 
gortfdjritt  ift  in  feinem  Qtvti^e  ntenfehfidfer  X^ätigfeit  fo 
fräftigem  Sßiberftanb  begegnet,  wie  auf  bem  in  ^Rebe 
ftchenben  (Gebiete.  (£§  ift  nicht  fdjtoer,  bie  ilrfadje  für  biefe 
^hatfad)e  anzugeben;  fein  ©tanb  ift  fo  an  bie  oon  ben 
Tätern  ererbte  ©chode  gefeffeft  al§>  ber  ber  ßanbtoirthe  — 
ein  Umftanb,  ber  bie  (Shrfurdjt  oor  Ererbtem  unb  bie 
©d)eu,  baratt  ^u  taften,  gur  (Genüge  erftärt;  in  ber  Wo- 
hängigfeit  oon  ben  Kräften  ber  9?atur,  benen  man  machte 
I08  gegenüberfteht,  liegt  ber  ©runb  für  einen  gemiffeu 
gatafi§mu§,  unb  barin,  baff  nicht  wie  bei  anberen  (bewerben 
bie  3°^9en  einer  ^enberung  im  ^Betriebe  fid)  fofort  geigen, 
fonbern  erft  früf)eften§  nach  3af)resfrift  511m  $orfd)eiit 
fommen,  unb  in  ber  Unfi  eher  heit,  ob  biefe  gotgen  itid)t  auch 
auf  diedjnung  ber  ^Bitterung  511  fetten  finb,  bie  ©rffärung 
bafür,  bafs  ad’  bie  großen  ©rrungenfdjaften  unfereS  3al)r- 
bunbert§  auf  bem  (Gebiete  ber  Sanbmirthfdjaft  erft  fehr 
fpät  §ur  Rettung  gelangten.  ®ein  anberer  ©emerbetreibenber 
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ift  ober,  rießtiger  gejagt,  mar  ein  jo  abgejagter  geittb 
ber  £ßeorie  tote  ber  ßanbmirtß,  unb  erft  großartige,  bureß 
fie  ßeroorgerufene  praftijeße  (Erfolge  ßaben  eine  2lenberung 
in  biejer  Sftkßtmtg  gu  Bege  gebracht. 

©o  ftnben  mir  bemt  bie  ßanbmirtßfcßaft  nod)  to eit 
bis  in  biefeS  gaßrßunbert  ßitteiu  in  ftarrer  (Empirie  be¬ 
fangen,  troßbem  unter  ben  gaßlrcidjett  (Epocße  maeßenben 
(Entbecfungen  auf  bem  (Gebiete  ber  Stfaturmiffenfcßafteu, 
melcße  bereite  baS  (Enbe  beS  üorigeit  gaßrßunbertS  brachte, 
fid)  oiele  befanben,  aus  benen  bie  ßanbmirtßfcßaft  ßätte 
23eleßrung  feßöpfen  tonnen.  Sttan  btieb  inbeffen  bei  ber 
alten  2tnficßt,  baß  ber  23obett  eine  bejonbere  pflangen- 
ergeugenbe  $raft  befiße,  anatog  ber  geßeintnißoollen  Sehens* 
traft,  melcße  man  bem  £ßier-  unb  ^flangeitorganiSmuS  §u= 
feßrieb ;  man  mußte,  baß  bieje  $raft  ttaeß  meßreren  (Ernten 
ltadflafje  ober  fid)  gang  erjeßöpfe,  baß  fie  bureß  .Qufußr 
oott  9Jäft  geträftigt  merbe  unb  baß  fie  fid)  nad)  einer 
9fußepauje,  ber  jogenannteit  $rad)e,  mieber  erßole ;  man 
mußte  ferner,  baß  es  gemijfe  (Stoffe  gebe,  meteße  biejer 
$raft  gegenüber  bie  ©teile  einer  ^ßeitfeße  Oertreten,  mie  ber 
Spergel,  fannte  aber  aueß  bie  auf  bie  Gatter  nacßtßeiligen 
^ßirfungen  beSfelben,  beim  ber  2luSbrud  »auSgemergelt« 
ift  ebenfo  alt  mie  baS  ©prid)loort,  baß  ber  Mergel  reieße 
Leiter,  aber  arme  ©ößtte  ntadje.  $lud)  ßatte  ©d)ubert  gegen 
sUiitte  beS  oorigen  gaßrßuttbertS  gegeigt,  baß  man  bie 
93racße  bureß  ben  Einbau  oon  Sllee  erjeßen  fönne,  nttb  mar 
für  biefeS  Söcrbienft  gum  Witter  oon  födeefelb  ernannt  mor- 
ben,  aber  halb  ßatte  fid)  and)  bieS  Mittel  als  ungureicßeitb 
ermiefen,  bemt  ttaeß  nteßrmaligem  Einbau  oon  $lee  murbett 
bie  gelber  fleemitbe.  sJftan  mußte  ferner,  baß  ein  gelb, 
meldieS  bieje  SBefcßaffenßeit  ßatte,  nod)  gang  gute  (Ernten 
Oott  (betreibe  geben  tonnte,  unb  füßrte  in  golge  beffeit  bie 
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SSkdjfelmirtßfdjaft  ein,  bet  melcßer  bie  gelber  in  einem 
regelmäßigen  SurnnS  mit  nerfdjiebenen  fßflanzengattungen 
bebaut  mnrben.  ©o  mar  bie  Sage  ber  Sanbmirtßfcßaft,  als 
bie  erfte  Xßeorie  über  bie  NaßrungSmittel  ber  Pflanzen  auf* 
geftellt  mnrbe,  bie  non  (Sinßof  unb  Xßaer  ßerrüßrenbe  §umuS* 
tßeorie;  nac^  ißneit  bängt  bie  grueßtbarfeit  beS  SobettS 
eigentlidj  non  bem  §umuS  ab,  bettn  »außer  bem  Söaffer  ift 
er  eS  allein,  maS  ber  Pflanze  im  Q3obett  Nahrung  giebt«. 
Nät  bem  kanten  »§umuS«  mirb  ein  eigentümliches  @e* 
menge  einer  5lnzaßl  non  Färbern  bezeichnet,  melcße  bttrdj 
biegänlniß  unb  Sermefung  organifdjer  ©ubftanzen,  nament¬ 
lich  Segetabilien,  im  Sobett  entftehen,  unb  meldje  moßl* 
cßarafterifirte  Serbinbungen,  mie  fämmtlicße  organifeße 
Färber  auS  Stoßlenftoff  in  ©emeinfdjaft  mit  ©auerftoff  unb 
Sßafferftoff  beftehenb,  norfteilen;  eS  finb  bieS  bie  Quell* 
fäure,  Quellfaßfäure,  Ulminfäure,  £mntuSfäure,  baS  ©ein 
unb  Ulmin,  tiefer  §uinuStßeorie,  meldje  anfeßeinenb  in  ber 
grueßtbarfeit  ber  ßumuSreicßen  (Srbe  eine  große  ©tüße 
faitb,  trat  bie  non  Siebig  anfgeftellte  tßeorie  non  beit 
mineralifcßen  Näßrftoffen  ber  Pflanze  biametral  entgegen, 
tiefer  [teilte  folgcnbe  ©äße  auf: 

»£)ie  ^aßruugsmittel  aller  grünen  @emäcßfe  finb 
anorganifeße  ober  SNineralfubftanzen.« 

»3)ie  Pflanze  lebt  non  ^oßlenföure,  tamoniaf  (©al* 
beterfäure),  SK  aff  er,  fßßoSpßorfäure,  ©cßmefelfäure,  Stiefel* 
fäure,  &alf,  Sittererbe,  Sl’ali,  (Sifeu,  maitcße  bebürfett 
Stocßfalz.« 

»Bmifcßeit  allen  Seftanbtßeilen  ber  (Srbe,  beS  SöafferS 
unb  ber  Suft,  meldje  tßeilneßmen  an  bem  Sebeit  ber 
Pflanze,  $tmfcßen  allen  XßetTen  ber  Pflanze  unb  bem  Xßiere 
unb  feinen  SLßeilett  befteßt  ein  gufantmenßang,  fo  zmar,  baß 
mentt  in  ber  ganzen  Stette  non  Urfacßen,  meldje  beit  lieber* 
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gang  be§  anorganifdjen  ©toffeS  51t  einem  Präger  ber 
organifdjen  Xf)ätig!eit  »ermitteln,  ein  einziger  fHing  fe^tt, 
bie  ^ßflange  ober  ba§  Dtjier  nidjt  fein  fann.« 

»Der  ätfift,  bie  (Sjcremcnte  ber  Dfjiere  nnb  SD^enfcfjen 
mirfen  nidjt  bnrdi  it)re  organifdjen  (Sdemcnte  auf  ba» 
^ßftangenteben  ein,  fonbern  inbirect  burdj  bie  s$robucte  iljre§ 
gäntnifc  nnb  $Bermefung3proceffeg,  in  gotge  atfo  bcS 
Uebergattge3  itjre»  Slob)£enftoffee  in  SMjtenfänre  nnb  i^reg 
©tidftoffe§  in  Slmntoniaf  (ober  ©afyeterfäure).  Der  orga- 
itifdje  Jünger,  meiner  an»  Dljcifen  ober  Ueberreften  oon 
gieren  befteljt,  läßt  fidj  bemnadj  erfeigeit  bnrd)  bie  anor- 
ganifdjen  SSerbinbungen,  in  toeldje  er  im  hobelt  gerfädt.« 

Siebig’»  Dtjeorie  miberfprad)  üoüffanbig  ben  bi§  baljin 
gettenben  $lnfid)ten,  nnb  bod)  geigten  fdjoit  einfache  $ege- 
tationgüerfudje,  roetdje  in  ausgegiütjten,  oon  jeber  organi¬ 
fdjen  ©ubftang  freien  SJftfdjungen  ober  in  SSaffer,  nur 
unter  Qnfatg  ^er  mineraüfdjen  sJtäf)rftoffe,  angeftedt  mnrben, 
bie  9f£idjtigfeit  feiner  ^Behauptungen.  ©djon  oor  ßiebig 
b)atte  man  fünftlidje  Düngemittel,  aderbiitg3  nur  in  be- 
fdjeibenent  SOlaße,  angemanbt;  man  f'annte  bie  frudjtbaren 
SSirfungen  ber  Shtodjeu  nnb  be£  @itano§,  fdjrieb  aber  bie- 
fetben  bem  (Mjatt  an  orgaitifd)er  nnb  be£t)atb  t)nmn§- 
bitbenber  ©ubftang  gu,  mätjrenb  nadj  Sicbig'g  Df)eorie 
bereit  aitorgaitifdje  SBeftanbtfjeite  pm  minbeften  oon  ber- 
felben  23ebeutuug  nnb  ^Bildung  fiitb.  Diefe  SSerfc£)ieben§eit 
in  ber  ^Citffaff ung  djarafterifirt  ben  Unterfdjieb  gmifdjeit 
ber  ßiebig?fd)en  nnb  ber  §umu3tf)eorie,  nnb  mag  and)  oon 
ber  erfteren,  mie  bieg  ja  fo  tjänfig  bei  ben  midjtigften  - 
gorfdjmtgen  gefdjietjt,  in  mancher  s(Hid)tnng  be£  (Bitten  gu 
oiel  getfjan  morbeit  nnb  ntandjer  Srrttjitm  nntertanfen  fein, 
fo  ftetjt  bod)  feft,  baß  mit  Öiebig  eine  neue  (Spodje  in  ber 
gefammten  Sanbmirtfjfdjaft  begonnen  t)at  nnb  bie  5(nf- 
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fteHung  feiner  Speorie  mtb  bie  ©rgrünbuttg  ber  Natur- 
gefeite  beS  gelbbaueS  in  oolfsmirthfdjaftlidjer  SSe^ietjung 
bie  mieptigfte  (Srfcpeinung  biefeS  SahrpunbertS  finb.  (Sine 
fnr^e  Betrachtung  über  bie  Nahrungsmittel  ber  Pflanze, 
bie  für  baS  Berftänbnib  ber  3Inmenbung  non  ^nnftbünger 
überhaupt  nothmenbig  ift,  fotnie  bie  fiep  barauS  ergebenben 
go  (gerungen  für  beit  3lcf  erbau  merben  biefe  anfepeinenb 
übertriebene  Behauptung  rechtfertigen. 

(Einer  ber  tiefgreifenbften  Unter  fepiebe  zttnfcpen  S£pier= 
mtb  Pflanzenreich  befteht  in  ber  Nahrung.  Sßäprenb  baS 
Spier  auSfdjliefjlich  auf  ©toffe  organischen  UrfpruitgeS, 
atfo  beS  Pflanzen-  ober  beS  SpierreiäpeS,  angetoiefen  ift 
mtb  anorganifdje  nur  in  ber  gor  nt  ber  Slfcpeubeftanbtpeile 
feiner  Nahrung  zu  M  nimmt,  ift  eS  auSfcplieblich 
bie  anorganifche  SSelt,  metche  ber  Pflanze  bie  NZittel 
Zu  ihrem  93BadfjSÜ)um  mtb  ihrer  (Erhaltung  liefert.  (SS 
mar  zucrft  Sngenpouh,  melier  auf  bie  Verlegung 
ber  ^oplenfäure  burd)  bie  Pflanzen  int  gapre  1779 
aufmerlfant  machte,  aber  erft  Sp.  be  ©au ff  ure  bemieS,  bah 
ber  gefammte  $oplenftoff  ber  Pflanzen,  ber  in  berfelbeit 
bie  mannigfachfte  gornt  annimmt,  mie  ©tärfe,  3ltc^er^ 
(Sellulofe,  (Simeifz,  31lfafoibc,  ätperifdje  Dele  u.  f.  f.,  aus 
ber  $oplenfäure  ber  Suft  flammt,  ©onberbarer  2öeife  be-  * 
h auptete  er  bieS  nur  für  bie  milb  maepfenben  Pflanzen;  bei 
bem  intenfioeren  3lderbau  glaubte  er  bie  Nothmenbigleit 
einer  concentrirten  Nahrung  annehmen  zu  müffen,  unb  fah 
als  folcpe  bie  löslichen  §itmuSfubftanzen  an.  SaS  3rr- 
thümliche  beS  letzteren  SpeileS  ift  b)ßute  längft  ermiefen;  eS 
befiehl  fein  3meifel  barüber  unb  mirb  folcfjer  üoit  feiner 
©eite  erhoben,  fo  geteilt  auch  fonft  bie  5lnfid)ten  auf  bent 
©ebiete  ber  31  gricultur chemie  fein  mögen,  bap  ber  Noblem 
ftoff  auSfdjliefdicp  aus  ber  ^oplenfäure  flammt,  bie  eit t* 
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meber  bitrcf)  bte  Blätter  ober  bttrd)  bic  SBurjelrt  aufge* 
nontmen,  aber  auSfdjließlid)  in  beit  blättern  gertegt  mirb, 
ba  neben  einem  gemiffeit  Söärntegrab  andj  baS  Sidjt 
§n  biefer  3erfefeun9  unbebingt  notfjmenbtg  ift.  9Jät  ber 
(Sntbccfung  Sugenfjonß'  mar  and)  baS  ©cßlußglieb  für  beit 
Kreislauf  beS  $ohlenftoffeS  in  ber  Statur  gefmtben.  £)er 
tf)ierifcf)e  Organismus  gertegt  bte  anfgenommenen  contpli^ 
Girieren  organifdjen  Sßerbinbnngen  in  einfachere,  fpeciell  in 
$ohlenfäure  ttnb  mürbe  baburd)  fd^tiegticf)  bie  ßitft  gum 
©inathnten  untauglich  merben,  ftellten  nicht  bie  SSegetabitien 
bnrch  i£)^  Aufnahme  uitb  3er^e9ult3  ^er  Äohlenfäure  baS 
©leichgemidjt  mieber  her-  Stuf  biefe  2Beife  erftärt  fid)  ber 
gleichmäßige,  nur  äußerft  geringen  ©chmanfungen  unter- 
morfene  ©eßalt  ber  atmofphärifdjeit  Suft  an  ^oßlenfäure; 
er  beträgt  nur  4'15  Steife  in  10.000  ^hetfett  Stift,  bie 
in  beut  hobelt  enthaltene  Suft  ift  jebodf  ungleich  reicher, 
ba  bie  itt  ihm  enthaltenen  hnntofen  SSeftanbtheile  bnrch 
ihre  beftänbige  ^erfeßung  bebentenbe  Mengen  ^oßlenfäure 
entmideln. 

kleben  ^oßlenftoff,  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  ent* 
halten  nun  üiele  pflanzliche  ^ßrobucte,  barunter  befoitberS 
bie  micßtige  ©(affe  ber  ©imeißförper  (5llbuminate)  auch 
©tidftoff.  ©S  ift  lange  ein  ^ßunft  lebhaften  Streitet 
gemefeit,  ob  bie  Pflanzen  int  ©taube  mären,  gleid)  ber 
$o£)lenfäure,  beit  ©tidftoff  ber  atmofphärifchen  Suft  §tt 
affintiliren.  £)er  ©treit  barf  jeßt  als  entfchieben  angefehen 
merben,  unb  §mar  in  einer  2öeife,  bie  beibeit  ftreitcuben 
Parteien  recht  giebt.  2)en  ©tidftoff  als  folgen  aus  ber 
Stift  zu  abforbiren  unb  in  organifche  ©ubftan§  umzu* 
manbeln,  fittb  bie  Pflanzen  allerbingS  nidjt  int  ©taube, 
mohl  aber  bilbcn  fich  bei  jeber  Sßerbunftung  beS  SßafferS, 
alfo  auch  fai  ^er  im  Q3oben  oorgehenben,  geringe  Mengen 
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fatpetrigfanren  SlmmoniafS,  tnetdje,  ba  eine  Verbunftung 
int  Vobeit  beftänbig  ftattfinbet,  fid)  31t  größeren  Stengen 
funtmiren  ttitb  ber  ^ßftan^e  ats  sJktjruug§mittct  bienen. 
5ttlerbing§  nidjt  birect,  fonbern  in  ber  gönn  non  ©atpeter- 
fäure,  in  metdje  bie  Hmmoniafoerbinbungen  bnrd)  0£p= 
bation  teidjt  über^itfnljren  finb ;  e§  ftetjt  bie§  int  2tttge= 
meinen,  b.  fj.  baß  ber  ©tidftoff  überhaupt  nnb  in  ber 
gorm  oon  ©atpeterfäure  non  beit  Sßftanjen  abforbirt  mirb, 
nidjt  pofitio  feft,  bodj  ift  c3  tjödjft  matjrfdjeiutidj,  menigften§ 
in  betreff  ber  SSur^el.  £)ie  ^Blätter  fönnen  and)  birect 
bas>  2lmmoniaf  at§  fotdjeg  abforbiren  nnb  ba  bie  Suft 
and),  atterbing§  nnr  feßr  geringe  Mengen,  2tmmoniaf  ent* 
t)ä(t  —  in  einer  äJtittion  (55etüicßt^tßei£e  Snft  nnr  '/3  ©e- 
midjtgtfjeil  Stmmoniaf  —  fo  ift  eine  ^meite  ©tidftoffquetle 
gegeben,  ©röfjer  ai§>  ber  ^tmmoniafgeljatt  ber  Suft  ift  ber 
be§  üftegeit§,  inäbefonbere  bc£  ©emitterregen§,  metdjer  ben 
gefammten  5lmmoniafgetjatt  ber  Snft  mit  gnr  ©rbe  flirrt. 
Xropbcnt  genügt  ber  auf  biefe  SSeife  ben  ^ftan^en  guge= 
führte  ©tidftoff  für  eine  reidjtidje  Vegetation  nid)t  nnb 
mir  müffen,  moden  mir  eine  fotd)e  errieten,  bem  Vobeit 
©tidftoff  in  gornt  oon  5lmmoniaf-  ober  ©atpeterfäure* 
Verbinbnngen  ^ufüfjren,  falls  nidjt  im  Voben  fetbft  orga= 
nifcfje,  ftidftofffjättige  ©nbftan^en  oortjanben  finb,  metdje 
bnrd)  itjre  Vermefnng  Stmmoniaf  entmidetn. 

gmr  ben  §nr  Vitbung  ber  ^flan^enttjeite  nottjmenbigen 
Söafferftoff  eine  Quelle  51t  finben,  ift  nidjt  fdjmer;  ber 
Sßafferbampf  ber  Snft  nnb  ba£  Sßaffer,  metdje§  oermittetft 
ber  2öur§etn  in  bie  ^ßftange  getaugt,  liefern  genügenbe 
Mengen  baOon. 

Nebelt  biefeit  atmofpljärifdjen  sJtafjrung§inittetn  ber 
^ftan^en  finb  nun  aud)  nidjt  flüchtige,  mineratifdje  nottj* 
menbig,  metdje  nur  burdj  bie  SBur^et  ^tufnafjme  finben  nnb 
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auf  bereit  Vebeutung  aufmerffant  gemacht  ^u  t)abeit,  eben 
ba§  Verbienft  ßiebig'S  bilbet.  ,Qaf)treid)e  2lfcf)enattatt)fen 
Ratten  in  ifynt  bie  §t)ßotf)efe  mad)gentfen,  baß  bie  bei  jeber 
^ßftan^e  mieberfetjrenben  anorganifcfjen  Veftanbtfyeite  unbe* 
bingt  für  bereit  ©rnäfjruitg  nottjmenbig  fein  müßten  unb 
ba§  fein  3ufatt  bereit  fteteS  Vorfommeit  fei.  Unter  ben, 
oben  in  beit  Siebig’fdjett  Xtjefeit  enthaltenen  Stoffen  finb  es 
insbefottbere  bie  SßfjoSp^orfäitre  unb  ba£  SMi,  metdje  ben 
größten  Xt)eit  ber  2tfd)e  auSntacfjctt  unb  metd)e  be§t)atb  itt 
Vetradjt  fornmen,  meit  fie  nicht  in  jebent  Voben  in  ber  für 
bie  Vegetation  nott)ioeubigen  Stenge  oorfommen,  mie  bie§ 
bei  ben  übrigen  Stoffen  ber  galt  ift.  UeberbieS  uuterfdjeiben 
fie  fid)  ooit  biefen  burd)  ein  eigentümliches  Verhalten  gegen 
ben  Vobeit,  ba§  fie  mit  ben  ^mmoniaffa^eit  Reifen.  Saßt 
man  nämtid)  eine  üerbünnte  ßöfmtg  einer  biefer  brei  Stoffe 
ober  bereu  Verbinbungen  burd)  eine  Sd)id)t  2tdererbe 
taufen,  fo  fiitbct  fich  int  giftrat  nichts  üoit  ihnen  oor,  fie 
fiitb  abforbirt  toorben,  ma^renO  ein  ShtStaufdj  be§  Stoffes, 
mit  bem  fie  in  Verbinbnng  toaren,  ftattgcf unbett  fjat,  unb 
gtuar  mit  einem  anberen  in  btefelbe  (Gattung  gehörigen.  £)at 
matt  §.  V.  eine  ßöfuttg  oon  fd)mefelfaurem  $ati  eine  Schicht 
Grbe  ßaffiren  taffen,  fo  mirb  bas  giftrat  fein  Ä'ati  mefjr 
enthalten,  mot)t  aber  Sdjmefetföure  an  eine  anbere  Vafis, 
V.  $alf,  gebunben.  Setbftoerftünbtid)  t)at  biefes  5tbforß= 
fionSOermögeit  be§  VobenS  gemiffe  ©rennen;  §at  er  gettügenb 
Stoff  abforbirt  unb  ift  er  mit  ihnen  gefättigt,  fo  mirb  oon 
einer  frifdjeit  ßöfnng  nichts  met)r  aufgenommen,  fonbern  itt 
ben  Untergrunb  finfeit.  (Ss  finb  ferner  bie  burd)  2tbforption 
feftgehattenen  Stoffe  burdjauS  nicht  feft  gebunben,  fonberit 
föniten  burd)  reidjtidje  Sßafferntengen  mieber  au3gemafd)en, 
refpectiüe  iit  bie  unteren  Sd)id)ten  bes  VobenS  geführt  toerben. 
Xiefe  ßöSlidjfeit  ber  abforbirte.it  Stoffe  mirb  burd)  einen 


(Einleitung. 


9 


@eßa(t  beS  ÜEßafferS  an  gemiffen  Saßen  crßößt.  ^ncrßer 
gehört  oor  dem  baS  ^ocßfaß,  audß  ber  ©ßpS  mtb  bcr 
Patron*  (SßifU)  (Salpeter,  unb  ba,  um  non  ben  SBur^eln  ber 
^flan^en  aufgenommen  51t  merbeu,  bie  Stoffe  in  SBaffer 
gelöft  fein  mitffen,  fo  fönneu  bie  genannten  Säße  and)  als 
inbirecte  Düngemittel  angefeßen  merben.  5lbßängig  ift  bie 
@röße  ber  abforbirettben  $raft  non  bem©eßalte  beS  33obenS 
an  mafferßältiger  ^iefelfäitre  unb  §umuS;  je  größer  ber 
©eßalt  baran,  befto  größer  baS  2lbforptionSüermögen ;  mirb 
bie  2lcfererbe  geglüßt,  fo  geßt  bamit  bie  gäßigfeit,  Stoffe 
31t  abforbiren,  oerloren,  man  fann  aus  einem  fcßmadß  geglühten 
23obeit  eine  große  Sftenge  oon  oorßer  gebunbenen  Sßflanjeit* 
näßrftoffeit  mit  SBaffer  auS^ießen ;  ßierauf  grünbet  fid)  baS 
trennen  beS  25obeitS,  baS  unter  Umftänben  oon  ber  beften 
Söirfung  fein  fann.  Die  2lbforptiottSerfcßeinungen  beS  23o= 
benS,  bie  übrigens  jeßt  nur  auf  cßemifcße  ^roceffe  §urücf* 
geführt  merbeu,  mäßrenb  man  früßer  aucß  mecßanifcße  am 
naßm,  ftnb  für  bie  2lnmenbung  ber  Düngemittel,  überßaupt 
für  ben  Pflanzenbau,  oon  ber  größten  SSidßtigfeit.  Unter 
(Sinmirfnng  oon  Suft  unb  Sßaffer  finbet  eine  fortmäßrenbe 
Sßermitteruitg  ber  iöobenbeftanbtßeile  unb  Ueberfüßrung  in 
beit  löSlidßen  ,3ttftanb  ftatt,  ber  für  bie  Pflanzen  oßne  jebe 
SSirfung  märe,  meint  er  oon  ftarfer  geucßtigfeit  fofort  in 
ben  Untergrunb  gefüßrt  mürbe.  Die  abforbirenbe  Shaft  beS 
23obeitS  jebod)  ßält  bie  für  ben  PflanzenttmcßS  notßmeitbigen 
23eftanbtßeile  in  ber  oberen  23obenfcßicßte  feft  bis  §ur  Sät* 
tignng,  fo  baß  biefetn  nur  ber  Ueberfdßuß  üertoren  geßt, 
ber  bann  bem  Untergritnbe  gugute  fontmt;  baSfelbe  ift  bei 
reießließer  Düngung  ber  galt.  Diefer  in  ben  Untergrunb 
gegangene  Ueberfdßuß  (aßt  fid;  baittt  biefem  bureß  Pflanzen, 
mefeße  in  ißm  murmeln,  oon  geit  51t  3e^  entließen.  @S  be¬ 
rußt  ferner  barauf  bie  Dßatfacße,  baß  bie  Drainirung,  bie 
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fünftlidjc  ©ntmäfferung  feuchter  nieder,  btefert  mof)l  ba£ 
iiberflüffige  Sßaffer,  nicht  aber  mit  biefem  bie  D^ät^rftoffe 
entzieht.  SBeiter  ift  je  nach  ber  abforbirenben  $raft  be§ 
23oben§  bie  2lrt  ber  SDüngung  ein§urid)ten ;  ein  fanbiger 
23oben,  ber  nur,  mie  mir  gefeljen,  fdjmad)  abforbirenb  mirft, 
erforbert  eine  öftere,  aber  fdjmädjere  Düngung,  meil  eine 
ftärfere  fdjnell  in  ben  Untergrunb  üerfinfen  mürbe,  mäl)= 
renb  einem  thonigen  23oben  eine  reichlichere  Düngung  zUs 
träglid)  ift,  bie  nod)  burd)  mcdhanifdje  Mittel,  mie  forg* 
faltige  Q3eftellung,  frieren  u.  f.  f.  unterfingt  merben  mu§. 

kluger  biefer  d)emifd)en  @igeutf)ümlid)feit  be§  23oben§ 
befigt  er  nod)  gemiffe  phpfifalifcge.  2ßie  alle  pulüerförmigen 
Körper  ift  er  im  ©taube,  Kämpfe  in  feinen  gmifdjenräumeu 
Zu  üerbid)ten.  Olud)  biefe  ©igenfcgaft  ift  für  ben  Pflanzen* 
mnd)§  üon  großer  SBicfjtigfeit,  beim  auf  biefe  SBeife  mirb 
ber  Pflanze  bei  anhaltenber  Xrodengeit  ber  in  ber  Suft 
enthaltene  Sßafferbampf  zugänglich  gemadjt,  inbem  er  oom 
hobelt  üerbidjtet  unb  bann  üon  ber  SKur^el  aufgenommen  mirb. 

©o  oerfchieben  mie  bie  abforbirenbe  Straft,  ift  auch 
bie  djemifche  ^ufammenfegung  unb  ba§  fonftige  phhfifalifche 
Verhalten  ber  einzelnen  33obenarten.  23eibe§  richtet  fid) 
gänzlich  nach  ihfer  ©ntftehung§meife.  £>er  $8  oben  ift  nämlich 
ba£  ^ßrobuct  einer  ganzen  Anzahl  üon  djemifcheu  unb  med)a= 
nifdjen  ißroceffen,  oermittelft  melcher  er  fid)  au§  ben  ©e= 
fteinen  gebilbet  hat-  3)urd)  bie  ©tnmirfung  ber  Suft,  be* 
ZiehungSmeife  igre§  ©auerftoffgel)alte§,  ber  gfeucgtigfeit, 
burdh  bie  üon  ben  Semperaturüeränberungen  bemirfte  2lu3* 
einanberbehnung  unb  mieberum  folgenbe  gufammenziehung 
bnrch  ba£  ©inbringen  üon  geudhtigfeit  in  bie  entftanbenen 
Ölige  u.  bgl.,  burd)  alle  biefe  ißroceffe,  meld)e  man  mit 
bem  Olamen  ber  »Sßermitterung«  zufammenfaßt,  merben  aud) 
bie  härtefteu  unb  fcheinbar  mibcrftanbSfähigfteu  ©efteine 
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angegriffen  unb  in  Xfjciie  gerlegt.  dtfedjanifdje  ^roceffe, 
iuSbefonbcre  Fortführung  oermittetft  SBaffer,  folgen  bann, 
unb  fo  finbeit  mir  fcf)(ie§(id)  ben  ©rbboben  au§>  ben  $er- 
mitterung^probucten  ber  ©efteine  gebilbet,  metdje  je  nad) 
berdktitr  biefer  unb  ben  ^roceffert,  metdje  gu  ihrer  Gilbung 
führten,  oerfdjieben  fein  müffen.  Strophem  aber,  ober  oiet- 
mehr  gerabe  in  F°^9e  ^er  mannigfachen  SSerünberuitgen  ber 
©efteine  ift  eine  gemiffe  SSertheitung  ihrer  djemifdjen  23e* 
ftanbtheite  oor  fid)  gegangen,  unb  gerabe  biefent  Umftanbe 
ift  e£  gu  kaufen,  ba§  fich  in  jebern  23oben  bie  oerfchiebenen 
ooit  ben  ^ftangen  aufgenommenen  ©toffe,  menn  aud)  in 
oerfchiebenen  Mengen  oorfiitben.  ©in  23(id  auf  bie  nad)- 
ftehenben  Stnatpfeu  ber  gemöhntidjften  ©eftein^forten  geigt, 
baft  fie  bie  in  dlebe  ftehenben  ©toffe  in  fo  reichlichem 
9flaj3e  enthalten,  bajg  ihr  Uebergang  in  ben  Soben  bnrch 
S3ermitterungitnb  d$erfd)Iämmung  ohne  333eitere^  beuttich  mirb. 


©ranit 

®itei§  ©timnier* 

%ox> 

Xx  a* 

1. 

2. 

3. 

2.  id)iefer 
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d}t)t 
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68-6 

67'3 

74-5 

79'5 

75'2 

64-2 

^honerbe 

.  15‘6 

144 

16'1 

15'2 

13'4 

10-9 

17*0 

©i)eno£t)bid 

.  1*5 

5-0 

4*5 

1-9 

3'9 

3*2 

6'7 

ftaif  .  . 

.  1-3 

3'9 

3*9 

1-1 

0'7 

0*5 

0'5 

dftagnefia 

.  0-3 

0'4 

1-5 
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&ati  .  . 

.  5-0 

2'8 

5'1 

46 

4-7 

4'1 

43 
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.  2*3 

3'4 

30 

2-9 

0-4 

4-0 

5'1 

SB  aff  er  . 

.  0-8 

1*1 

0'4 

"" 

0-8 

0'7 

1-0 

©i)?rtit  2)iorit  £t)perit  TOelap^t^r 

$oIerit 

1.  2. 

«ajalt 

$iefetfäure 

.  85' l 

54'7 

50'0 
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51-8 

48'2 

449 

Xhonerbe 
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15'7 

160 

15'1 

14-2 

10-2 
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©tjenit  Diorit  £)t)pertt  9Mapf)t)r  $)olerit  ^3a jalt 

1.  2. 


©ifenojpbut 

.  8*3 

8-1 

7*0 

14-7 

16-0 

13*0 

15*1 

tatf  .  . 

.  5-8 

7*8 

145 

47 

7*9 

14*6 

12*8 

äftagnefia 

.  2*1 

5-9 

101 

1*5 

4-7 

7*4 

9*7 

Mi  .  .  . 

.  32 

3*8 

0*6 

1-7 

1*5 

3*7 

0*9 

üftatron  . 

.  3*0 

2-9 

1*7 

3-0 

3*7 

ro 

0*2 

Sßaffer 

.  1-3 

19 

1*5 

1-6 

0*8 

1*9 

0*6 

23etradjtet  man  biefe  Tabelle  genauer,  fo  muß  eg 
überrafcpen,  bap  ber  midjtigfte  üftäprftoff  feptt,  ber  tropbent 
in  jebem  23oben  enthalten  ift,  nämltdj  bie  ^ßpogpporfäure. 
Unb  in  ber  S£pat  tunkte  man  big  $um  3apre  1847  nicpt, 
aug  meid] er  Quede  bie  in  feinem  53oben  fepfenbe  ^ßpogppor= 
fäure  —  fcpon  bie  Spatfacpe  beg  überad,  fetbft  auf  fahlem 
Reifen  fiep  finbenben  ißffan^enmudjfeg  bemcift  bieg  —  flammt. 
£)a  fanb  gomneg  §uerft  in  ber  ^ßorgedanerbe  non  Nortmoor, 
roetcpe  burcp  ^ermitterung  beg  getbfpatpeg  entftanben  ift, 
beutlicpe  ©puren  non  ißpogpporfäure,  unb  fpäter  gfeicpfadg 
in  Sana,  Xracppt,  SBafaft,  gefgarten,  bie  big  bapin  für 
üodfommen  ppogpporfäurefrei  gepalten  maren.  Wit  ber 
größeren  2tufmerff  amfeit,  bie  man  biefem  ©egenftanbe  fcpenfte, 
mucpg  bie  2tn§apt  berfefben;  and)  bie  ^erüodfommnung 
ber  auatptifcpen  dMpoben  trug  bag  iprige  baju  bei.  9J2an 
fanb  atfo 


im  ©ranutit . 0-63  ißro^ent  ißpogpporfäure 

»  ©ranit . 0-58  »  » 


*  ©ranitfanb . 0*68  »  » 

»  »  (tiefere  ©cpidjte)  0-42  »  » 


»  ©neig . 078 

»  ©neigfanb . ©puren 

»  getbfpatp . 170 


» 


» 


» 
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im 

33afaft . 

.  .  Ml  ^ßrogent  ^ßogpßorfäure 

äMapßpr  .... 

©ßenit . 

©neig . 

.  .  0*25  »  » 

Mit . 

Xßoufteinporphpr  . 

.  .  0  43  »  » 

©o  anfdjeiuenb  gering  tiefer  ©eßaft  ift,  fo  ift  er  f)in= 
reicßenb  für  bie  ©rffärung  beg  Urfprmtgeg  ber  ^ßogpßor- 
fäure  in  ber  s2(dererbe,  ba  fetbft  feßr  fruchtbare  iöobenarten 
nur  O’l  Sßro^ent  baüon  enthaften. 

£)ag  oon  ber  ^ßogpßorfäure  Gejagte  gift  auch  öon 
ber  ©cßmefetfäure,  bie  [ich  ebenfalls  in  jebcm  iöoben  fiubet 
unb  finben  muß,  ba  ohne  fie,  beäießunggmeife  ohne  ©cßmefef, 
bie  Söifbung  oou  ©imeißftoffen  nicht  möglich  ift-  2fucß  ber 
©eßaft  ber  ©eftein§arten  an  ©cfjroefetfäure  mürbe  überfeinen, 
big  SOZitf  cf)  erlief)  fotcße  im  ©ranit  fanb,  unb  ©truoe  geigte, 
baß  man  aug  ^ßßonofitßen,  ^ßorpßpr,  ©neig,  ©ranit  bitrd) 
SBeßanblung  mit  foßfenfäureßäftigem  SSaffer  unter  hohem 
$)rud;  fdßmefetfaureg  S^afi  ober  Patron  aug^ieß en  föune. 
Stußerbem  atterbtngg  läßt  fid)  ihr  Urfprung  auch  burd)  bie 
in  ben  frpftaffinifd)eu  ©efteinen  oorfomntenben  [cßmefef* 
haltigen  ©Umgänge  erffären,  namentfid)  burd)  bag  $orfom= 
men  oon  ©cßmefeffieg;  burch  Ojßbation  bitbet  fid)  ©cßmefeü 
fäure  unb  fdßmefeffaure  ©at§e,  mefche  fid)  leicht  burd) 
Queffen  unb  ©runbmaffer  auf  meite  ©treden  oerbreiten. 

^Betrachtet  man  raeiter  bie  fabelte,  fo  roirb  aug  ber* 
fefben  erficßtfid),  meghafb  ber  Soben  jum  größten  ^ßeife 
aug  ©aub  unb  Xßon  befteßt.  3)er  große  Unterfcßieb,  mefcßer 
ämifcßen  biefen  beibext  ©toffen  fcßott  in  ihren  pßhfifafifcßen 
©igenfcßaften  befteßt,  läßt  ficß  auf  bie  2trt  ißrer  ©ntfteßung 
juritcffüßren ;  ber  feinpuföerige  $£ßon  ift  afg  bag  ^ßrobuct 
d)emifcßer  ißroceffe  ju  betrachten,  afg  bag  Sßrobuct  ber 
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Eimoirfung  ber  SItmofpßäre  auf  bie  getbfpatße,  nmßrenb 
ber  ©anb  nteßr  mecßanifcßen  s}$roceffen,  ber  s2luftöfung  be§ 
bie  ©anbförner  oerbinbenben  9ttittet§  feine  Entfteßuitg  üer= 
banft.  £)ie  pt)t)ftfaltfcb)ert  Eigenfcßaften  biefer  betbert  ©toffe, 
au§  benen  ber  33oben  gum  größten  £ßeite  befielt,  finb  für 
beffert  geringere  ober  größere  grucßtbarfeit,  überhaupt  für 
bcn  gangen  ^ftangenttmdßg  oon  ber  größten  Vebeutung. 
£)ie  feineren  Xßontßeite  feßen  ficß  bicßt  gufammen  nnb 
bdben  im  naffen  ^nftanbe  einen  gäßen  £eig,  metcßer  bem 
Einbringen  ber  ^u  feiner  Sduffcßtießung  notßmenbigen  atmo*- 
fpßärifcßen  Einftüffe,  ebenfo  bem  Einbringen  ber  Söurgetit 
§inberniffe  entgegengefeßt;  beim  s2lu3trodnen  gießt  er  fid) 
ftarf  gufammen,  moburd)  fHiffe  uttb  ©prünge  entfteßen,  bie 
bie  ^ftangenrourgetn  gerreißen  nnb  bie  Vegetation  üernidjten. 
£>a  bem  Xßoit  jebocß  bie  feinen  3*oifcßenräume  feßten,  oer- 
möge  roetdjer  beim  2(u§troditen  ber  oberften  ©cßicßte  ein 
Dkcßfteigen  be3  2öaffer§  au§  ben  unteren  erfolgt  nnb  fo 
ein  SluSt.rocfnen  aud)  ber  tieferen  Vobenfd)id)ten  ermöglicht 
ift,  fo  tönneu  bei  Xßonböben  bie  oberen  ©d)id)ten  ootlftanbig 
trocfen,  bie  unteren  bagegen  nod)  gang  naß  fein.  Ettt>a§ 
5leßnlicße§  ift  begügticß  feiner  Erwärmung  ber  in 

Ottern  bitbet  er  ben  Eegenfaß  be§  ©anbe3.  tiefer  ift  teicßt, 
geftattet  bem  SGBaffer  nnb  ber  Suft,  aucß  ben  SBurgetn  oßne 
©cßmierigfeit  ßutritt,  nimmt  Oermöge  feiner  (öderen  33e= 
fdßaffenßeit  meniger  ÜBaffer  auf  uttb  läßt  bas  aufgenommene 
ebenfo  teicßt  toieber  oerbunften.  üftacß  ©cßübter  neßmen 
100  Eemicßt§tßeite 

Cuargfaitb . 25  Xßeite 

Stcfererbe  (Seßmboben)  52  » 

Erauer  Xßon  ....  70  » 

§umu§  . 180  » 


©infeitung. 
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SSaffer  auf,  ttmßrenb  üoit  100  £ßeitett  abforbirten  SBafferS 

üerbunften  innerßatb  4  ©titnben  bet  15  ($rab  sJi 

/ 

au»  Duar^fanb . 88'4  STßeite 

»  2tdererbe . 32*0  » 

*  grauem  Xßott  .  .  .  .31*9  » 

»  öumuS . -  .  -20-5  » 

©tue  entfprecßenbe  3ftifcßuttg  biefer  beiben  ßaußtjäcß- 
ticßften  23obenbeftanbtßei(e  ift  baßer  für  bie  grucßtbarfeit 
eitte^  23obettS  üon  berfetben  Sßicßtigfeit,  atS  feilte  cßentifdje 
25efcßaffenßeit,  uttb  bie  2tttmenbung  üon  mecßanifcßen  Mitteln 
ju  feiner  $erbefferung  ift  üon  bcrfelbeu  Sßicßtigfeit,  mie 
bie  üon  cßemifcßett.  £)aßin  gehört  gunäcßft  baS  pflügen, 
burcß  metcßeS  ber  gutritt  ber  2ltmofpßärilien  uttb  bie  23er* 
Witterung,  alfo  bie  Ueberfüßntng  ber  mttöSlicßen  üftäßrftoffe 
itt  beu  töSticßen  guftanb  geförbert  wirb  —  ein  giet, 
metcßeS  unter  Untftänben,  nämtieß  bei  feßweren  33oben,  aueß 
burd)  baS  trennen  bewirft  wirb.  SDaS  3)rainiren,  b.  ß.  bie 
Ableitung  beS  überflüffigeit  üEBafferS,  metcßeS  feßtießtid) 
eilten  Q3oben  in  gan^  unfruchtbaren  äftoorboben  oermanbetn 
fann,  ßat  feßließtid)  benfetben  3roed.  £)er  ©egenfaß  baüott, 
nämtieß  ju  große  Xrodenßeit,  ift  ebenfalls  non  Uebet,  benn 
ba  bie  Sftäßrftoffe  ju  ihrer  SBirfuttg  in  Söfung  fein  müffen, 
fo  fann  ber  frueßtbarfte  33oben  bei  anßattenber  Xrodenßeit 
feine  Xßätigfeit  nicht  äußern;  bem  mirb  burd)  23eriefetungS= 
antagen  abgeßotfen,  bttref)  weteße  man  ttaeß  belieben  Söaffer 
über  2lderftreden  leiten  fann  uttb  metd)e  außerbem  itocß 
beu  $ortßeit  bieten,  baß  bie  in  bem  ÜEBaffer  nie  feßtenben 
anfgefeßmemmten  Stoffe  ebenfatts  bem  2tdcr  ^ugute  fontmcit ; 
ift  eS  ja  eine  befannte  Xßatfacße,  baß  ber  in  bett  Steicßen 
fid)  abfeßettbe  Scßtamm,  meteßer  nießt»  2lnbereS  ift  atS  bie 
auS  bem  Söaffer  fid)  abfeßenbett,  bis  baßin  fuSßenbirteu 
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Stoffe,  eine  auherorbentlid)  büngenbe  Straft  befiel.  ©§ 
to erben  nunmehr  bie  befrucfjtenbcn  Sßirfnngen  be§  §umu§ 
ftar  merben,  bie  er  neben  *  ben  bereite  oben  ermähnten 
djemifchen  ©igenfdjaften  befiel.  $)urd)  bie  bnnltere  gfarbe, 
bie  er  bent  Soben  oerleitjt,  ift  er  empfänglicher  für  bie 
33eftrab)Inng  nnb  feine  märmehattenbe  $raft  roirb  größer; 
ba^fetbe  ift  mit  ber  mafferhattenben  Greift  ber  gad, 
roobrenb  er  gleichzeitig  burcf)  feine  ftete  Qerfetjung  ben 
^öoben  locferer  nnb  poröfer  macht. 

lehren  mir  nun  mieber  511  ber  ßufammenfetjung  ber 
©efteinäarten  jurnd,  metdje  bie  Safi§  für  bie  Silbung  be§ 
©rbbobeng  abgegeben  tyahtn  nnb  bereu  3ufammenfe6urt9 
fich  in  ben  Urfprung§gefteinen  mieberfpiegelt,  fo  finben  mir 
bie  übrigen  5lfchenbeftanbtheile  ber  Pflanze  in  ihnen  in 
genügenber  Stenge  oertreten.  Selbft  ba§  $ati,  melcheS  in 
ber  ^ftauzen  afdje  eine  fo  bebeutenbe  9t  olle  fpielt,  ift  in  ben 
©efteinen  in  fo  reichlicher  äftenge  oorljanben,  bah  mau 
füglich  fich  darüber  mnnbern  fönnte,  bah  überhaupt  ein 
©rfdjöpfen  ftattfinbet  nnb  neue  Qufuhren  öon 
menbig  madjt.  £)abei  ift  jebod)  zu  berüdfidjtigen,  bah  nicht 
ba§  Sorhanbenfein  eine§  üftährftoffeS  im  33obeit  benfetben 
fruchtbar  macht,  fonbern  bie  gorm  feinet  SorhanbenfeinS, 
nnb  bah  ein  Soben  fehr  fdjledjt  fein  fann,  menn  er  auch 
nach  for  djemifchen  taalpfe  gro'he  Mengen  001t  9tähr= 
ftoffen  befipt.  8ft  atfo  einmal  einem  So  ben  bie  oorhaubene 
s3J?enge  tödlicher  Mifalze  entzogen,  ohne  ihm  in  berfelbeit 
gorm  miebergegeben  morben  zu  fein,  fo  muh  erft  eine 
meitere  Sermitterung  ber  ihn  zufammenfehenben  ©eftein£= 
arten  ftattfiuben,  beoor  er  mieber  ertragfähig  mirb,  etmag, 
ma§  nur  äuherft  langfam  üor  fich  geht. 

SBir  finb  auf  biefe  SSeife  micberum  zu  ben  Sehren 
Siebig’3  zurddgefehrt;  mir  hüben  gefehen,  bah,  mährenb  bie 


(Sinfeitung. 
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2Ktmofpfyäre  ein  unerfd)öpflid)c3  fftefertmir  non  97ahrung§- 
ftoffen  für  ben  organifdjen  Aufbau  ber  fßflattzen  enthält, 
n>eldje§  fid)  ber  (Sinmirfurtg  ber  ÜDienfdjen  oollftänbig  ent* 
Zieht,  mit  bent  33obenf  ber  ba§  Material  für  bie  anor= 
ganifd)en  ®eftanbtl)eilc  ber  Pflanzen  ^ergiebt,  baSfelbe  nidjt 
ber  gall  ift. 

gebe  (Srnte  entgie^t  bem  25oben  Sftiueralftoffe,  nnb 
mag  bereu  Üttenge  im  Sßerfjättnijg  zu  ber  im  ?3oben  befind 
licfjcn  aud)  noch  fo  gering  erfcfjeinen,  e3  läßt  fid)  biefe 
Entziehung  anf  bie  £)auer  ohne  2öiebererfa£  nicf)t  au§- 
führen,  gür  biefen  ^ued  bte  21nmcnbung  fünftlidjer 
SDiingeftoffe  empfohlen  nnb  begrünbet  zu  hüben,  ift  ßiebig'3 
$erbienft.  2111erbing§  läfjt  fid)  aud)  eine  rationelle  iBemirth- 
fc^aftnng  ol)ne  ^unftbiinger  benlen.  £)er  erfte  galt  märe 
ber,  baf)  eine  fleine  gamilte  alT  ba^jenige,  ma§  fie  zu 
ihrem  £eben3unterl)alte  braucht,  ficf)  felbft  auf  ihrem  51der 
gief )t,  nnb  bie  Ejcremente  bem  23cben  zurüdgiebt;  e§  bleibt 
baburd)  ftet§  biefelbe  9J£enge  2(fd)enbeftaubtheile  bem  23oben 
erhalten.  Ober  ein  ßanbmirth  befäfte  einen  gemiffen  £l)eil 
feiner  ßänbereien  in  ber  gorm  üon  liefen,  meld)e  burd) 
23eriefelungen,  Ueberfchmernrnungen  ober  bgl.  ohne  jebe 
meitere  Düngung  §eu  unb  anbereg  SBiehfutter  probucirten ; 
burch  ^efe  könnte  ber  Öanbmirth  in  ben  @tanb  gefegt  fein, 
bie  Ernte  feiner  übrigen  gelber  zu  üerfanfen,  ohne  Dünge¬ 
mittel  einfaufen  51t  müffen,  ba  er  ba3  §eu  feiner  fruchte 
baren  Söiefen  burch  eiuen  angemeffenen  SSiehftanb  in  SD^ift 
oermanbeln  nnb  in  biefer  gorm  ben  anberen  gelbem  bie 
entzogenen  äJiineralbeftanbtheile  miebergebett  fönnte.  £)er 
britte  gall  märe  ber,  baf)  ein  Sanbrnirtp,  anftatt  frucht¬ 
bare  SCBiefen  zu  ha^en,  guttermittel  in  genügenber  Ouan* 
ti tat  lauft  unb  bie  ?Ifd)enbeftaubtl)eile  berfelben  ebenfalls 
in  ber  gorm  Ooit  9Jäft  bitrd)  einen  $iel)ftanb  ben  fledern, 

93 i  cf .  Siingetnittel.  2.  SXufl.  2 


18 


(Sinleitung. 


bereit  Ernten  er  oerfauft  !)at;  tütebergäbe,  Der  teuere 
gad  tüirb  nocf)  ber  häufigere  unter  beit  breien  fetit ;  bah 
inbeffeit  ßiebig'S  $orfdjtäge  in  ber  Dtjat  einem  tiefgefühlten 
33ebitrfniffe  abgeholfen  haben  unb  bah  feilte  Dtjeorie  int 
Sßefenttidjeit  richtig  ift,  baS  beiucift  ba§  SXuf blühen  einer 
Snbitftrie  üott  fo  riefigem  Umfange,  mie  eS  heute  bie 
gabrifation  non  fünfttiefren  Düngemitteln  ift. 

><  Gfrmägt  man  bie  ungeheuren  ©ummen,  metdje  ad- 
jährlich  —  abgefehen  üoit  ^eru=©uano  —  non  beit  £anb= 
mirthen  für  biefett  3med  abgegeben  merbett,  fo  tüirb  fid) 
3eber,  er  mag  in  nodj  fo  großen  SUorurtfjeiteit  gegen  bie 
Siebig’fdje  ßetjre  befangen  fein,  fageit  müffen,  eS  märe  bieS 
auf  bie  Dauer  nicht  möglich,  hätten  nicht  bie  ßanbmirttje 
entfpred)eube  $8ortheite  baüoit.  Unb  ift  nicht  fdjon  ber  eine 
$ortheit  oon  nidjt  abzufchätjenber  23ebeutuitg,  bah  ber 
ßaitbmirtfj  fid)  nunmehr  frei  bemegen  faitit,  bah 'er  nidjt 
mehr  abhängig  ift  üott  beit  ©efe^eit  ber  grudjtfotge  unb 
üoit  ber  §ötjc  feiltet  $ietjftanbeS  ?  ©etbft  ber  eben  er¬ 
mähnte  britte  gad,  iit  metdjem  bie  2tnroeitbung  conccntrirter 
Düngemittel  nicht  itothmenbig  märe,  bietet  eine  dJüttge 
©djmierigfeiten  bar.  Die  äkrgröherung  beS  SßiefjftanbeS, 
um  bie  itothmenbige  SJtenge  dJäft  §n  probuciren,  ift  oft 
nicht  ausführbar;  bie  guttermittet,  metdje  beit  in  beit 
dritten  entzogenen  $uSfad  an  SUüneratftoffen  bedeit  foden, 
führen  in  ber  lieget  einen  Uebcrfdjuh  oon  ©tidftoff,  nidjt 
aber  bie  itothmenbige  ÜDüitge  üoit  fßfjoSühoüäure  gn.  Die 
guttennittet  felbft  finb  oft  fdjmer  zu  befdjaffen  unb  bazu 
fommt  nodj  baS  üotfemirttjfdjaftlidje  Moment,  bah  biefe 
Futtermittel  meiftenS  einheimifche  s^robncte  finb  ititb  burdj 
fie  motjt  bas  Deficit  einer  28irttjfdjaft  au  sJJäneratbeftanb- 
theiten  gebedt  mirb,  bafür  aber  au  einer  auberen  ©tede 
ein  fotdjeS  etttftctjt.  ©auz  attberS  üertjätt  eS  fid),  meint  ber 
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ßanbmirth  fünftlidje  Düngemittel  lauft.  (Sr  mirb  baburdj 
im  biehftanb,  refp.  ber  9Jiiftprobuction  unabhängig ;  er 
lann  unter  ben  Düngemitteln  bagjenige  fidj  au§mäl)len, 
meldjeä  gerabe  feinem  33ebürfniffe  entfpricf)tf  ol)ue  fid)  an  eine 
gemiffe  grudjtfolge  haften  hli  ntüffett ;  will  er  (betreibe 
hintereinanber  bauen,  fo  mirb  er  Sßtjogp^cite  laufen,  bei 
§adfrüdjten  Mifal^e  n.  f.  f.;  er  lann  jebe§  Düngemittel 
in  concentrirter  gönn  erhalten,  fo  baß  er  beffen  bMrlung 
controliren  lann,  nnb  ^mar  an£  öuellen,  meld)e  if)tn  näßen, ' 
ohne  be^ha^  ^em  ©enteinmohl  §n  fdjaben;  er  lann  öiel 
intenfiöer  mirthfdjaften,  überhaupt  lann  er  j[ept  fein,  allere 
bing§  ftets  nodj  natürlidjen  (Sinflüffen  untermorfene§  @e= 
fcßäft  nad)  lanfmännifcheu  ©runbfäßen  betreiben. 

betrachten  mir  jeßt  pnächft  bie  brei  (Stoffe,  melche 
bie  hauPtfäd)lid)ften  ber  3JäneraI^flan^ennährftoffe  finb, 
beüor  mir  $u  ber  gabrilation  ber  Düngemittel,  meldje  fie 
enthalten,  übergehen. 

Die  Miumoerbinbungen  finb  bie  berbinbungen  eine£  / 
9ftetalle§,  be3  $alium3,  be§  leid)tefteit,  bas  e§>  überhaupt  I 
gieb-t,  ba§  auf  Söaffer  fdjmimmt  nnb  mit  folcher  (Snergie ! 
babei  ba§  Söaffer  in  feine  beiben  beftanbtßeile,  SBafferftoff 
nnb  ©auerftoff,  ^erlegt,  baß  ber  erftere  fidj  ent^ünbet  nnb 
mit  ber  beit  SMiumüerbinbungen  eigenthümlidjen  oioletteu 
garbe  Oerbrennt ;  in  bem  Sßaffer  finbet  fid)  bann  ba§  Sfttli, 
bie  berbinbung  be3  $alium§  mit  bem  ©auerftoff.  ©ie  hat 
ftarl  laugenhafte  (Sigenfdjaften  nnb  bilbet  burd)  bereinigung/ 
mit  ©äuren  fal^artige  berbinbungen,  melche  gnm  Dheile 
©egenftanb  großartiger  gnbuftrien  finb.  Dahin  gehört  b. 
ba§  lohlenfaure  $ali  ober  bie  ^otafche,  melche  früher  au§ 
fchließlich  au§  ber  s2lfdje  üerbrannter  bäume  nnb  erft  feit 
lur^er  3eft  nodj  auf  üerfdjiebene  anbcre  bkife  hergeftellt 
mirb ;  ferner  ber  ©alpeter,  im  ©egenfaß  31t  bem  belannten 
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(Einleitung. 


sJlatronfalpeter  (S()iüfa(peter)  Stalifalpeter-  genannt,  bas 
djromfaure  $ali,  burch  feine  färbenben  (Sigenfdjaften  he* 
fanrtt,  ebenfo  baS  Vlutlaugenfalz  (©ifencpanfalium).  OT’ 
bie  §afjlreid)en  Verbinbungen  f)aben  baS  gemeinfcf)aftlidj, 
bag  fte  in  SBaffer  löSlidj  ftnb  unb  bie  farbtofe  ©pirituS* 
flamme  oiolett  färben ;  unlöslich  ober,  ridjtiger  gefagt, 
ferner  löslich  ift  aujser  ber  SDoppelüerbinbung  beS  (S£)lor- 
falinmg  mit  bem  ^tatindjtorib  bie  mit  ber  Sßeinfäure,  ber 
2öeinftein. 

£)er  ©tidftoff  ftellt  eines  ber  inbifferenteften,  man 
fann  mofp  fagen  baS  inbifferentefte  @aS  bar;  eS  ift  ooll' 
ftänbig  gernd)=,  gefdjntad-  unb  farblos,  unterhält  meber 
2ltl)mung  nod)  Verbrennung,  ift  auch  felbft  nicht  brennbar 
unb  geht  nur  mit  menigen  (Elementen  birecte  Verbinbungen 
ein.  ©S  bilbet  bem  Vaunte  itad)  4/5  ber  2ttmofpt)äre  unb 
bient,  felbft  eben  oollftäubig  inbifferent,  zur  Verbiinnung 
beS  fonft  auf  bie  Organismen  zu  energifcf)  mirtenben 
©auerftoffeS ;  hingegen  bilbet  er  auf  inbirectem  Vkge  eine 
3^eif)e  oon  Verbinbungen,  melche  meiftenS  bnrcp  fe^r 
djarafteriftifche  (Sigenfdjaften  ausgezeichnet  finb.  gür  nuferen 
3med  fommen  bie  Verbinbttngen  mit  bem  SBafferftoff  unb 
bem  ©auerftoff  in  Vetradjt,  melche  rneufmürbiger  2Beife 
gänzlich  entgegengefeizte  ©igenfcfjaften  zeigen.  VMhrenb 
nämlich  bk  Verbinbung  beS  ©tidftoffeS  mit  bem  2Saffer^ 
ftoff  in  mäfferiger  ßöfung  ftarf  laugenhafte  ©igeufchaften 
Zeigt,  meldje  oollftäubig  an  bie  beS  Kaliums  mit  bem 
©auerftoff  erinnern,  bilbet  ber  ©tidfioff  burch  Verbinbung 
mit  bem  ©auerftoff  eine  Veilje  oon  Körpern,  melche  ftarf 
faure  (Sigenfdjaften  befifzen.  £)ie  Verbinbung  beS  ©tid= 
ftoffeS  mit  bem  233afferftoff  ift  baS  2ImmoniafgaS,  ein 
eigenthümlich  ftedjenb  riedjenbeS  @aS,  meldjeS  burch  ftarfen 
SDrud  ober  grofje  fö'älte  %u  einer  glüffigfeit  conbenfirt 
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toerben  famt.  ©§  ift  in  SBaffer  fegr  reicglicg  löälid),  toirb 
fogar  öon  bemfelben  mit  Begierbe  unter  [tarier  SBärme* 
enttoicfelung  oerfcgludt  mtb  bilbet  eine  ägettbe,  ftarf  atfalifd) 
reagirenbe  glüffigfeit,  üon  bemfelben  ©erneue  tute  ba§  ©a§. 
$)ie  Söslidgfeit  [inft  mit  ber  ©rgögung  ber  Temperatur ; 
bei  0  ©rab  löft  1  ©ramm  SBaffer  0-875  ©ramm  2lm= 
monialga§  ober  1148  $bcnt.  auf.  Ta3  21mmoniafga§  bitbet 
fid)  birect  au£  ©tidftoff  nnb  2öafferftoff,  toemt  man  bie 
eleftrifdge  ©ntlabnng  bureg  ein  ©emifeg  ber  beiben  ©afe 
gegen  lägt,  ferner  bnrd)  ©imoirfung  üon  Söafferftoff  im 
©ntftegung^uftanbe  auf  falpetrigfaure  ober  falpeterfaure 
©al^e,  nnb  bei  ber  gäulnig  ber  ftidftoffgältigen  Beftanb* 
tgeile  be3  Tgier=  unb  ^ßflan^enreicgeä.  ginbet  jeboeg  biefer 
^3roceg  unter  ©egentoart  oon  211falien,  toie  $ali,  Patron 
ober  Stall  ftatt,  fo  bitbet  fieg  ©alpeterfäure :  bie  Berbinbung 
be£  ©tidftoffe§  mit  bem  ©auerftoffe.  Tiefelbe  entftegt  aueg 
burdf)  birecte  Bereinigung  ber  beiben  ©lemente,  roie  [ie  in 
ber  £uft  oorganben  finb,  mittelft  be£  eleltrifcgen  gunlen3 
bei  ©egentoart  oon  Sßaffer.  3m  ©rogett  toirb  bie  ©alpeter* 
fäure  bureg  3erfei3ttrtg  ^er  fatpeterf anrert  ©al^e  mittelft 
©cgtoefelfäure  bargeftellt;  man  toäglt  ba^n  getoögnlicg  ben 
©gilifalpeter. 

Tie  ©alpeterfäure  befigt  ein  augerorbentlid)  groge§ 
D^gbation^üermögen ;  niegt  allein  Metalle  toerben  bnrd)  fie 
0£t)birt  unb  —  grögtentgeilS  —  in  falpeterfaure  Söfuttg 
übergefügrt,  aueg  ©cgtoefel,  ^ßgogpgor,  $ogle,  fotoie  eine 
Beige  organifeger  Körper  toerben  bnrd)  fie  angegriffen  unb 
ojgbirt.  Tie  fäntmtlicgen  Berbinbungen,  toelcge  fie  mit 
Bafen  eingegt,  finb  in  SBaffer  löglicg. 

Ter  britte  ^flan^ennägrftoff,  bie  ^go^pgorfäure,  [teilt 
eine  ber  ^aglreidjen  Berbinbungen  be§  ^go3pgor§  mit 
©auerftoff  bar  unb  erfegeiut  in  megreren  9)£obificationeu. 
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(Einleitung. 


Veim  Verbrennen  non  Sßtjogpfjor  unter  genügenbem  Luft* 
Zutritt  bitbct  fid)  bie  gemüfjutidje,  ruafferfreie  ^fjogptjorfiiure 
(^ogptjorpentojtjb,  P2  05)  in  ber  ($eftatt  meiner  Rolfen, 
bet  ungenügenbent  Luftzutritt  entfteljt  ^fjogptjortriojUjb 
(P2  03).  Oie  beim  Verbrennen  oon  pjogpfjor  erhaltene 
f cftneeige  ülftaffe  §iet)t  SBaffer  aug  ber  Luft  an.  Ourd) 
Djpbation  beg  s$fjogpfyorg  mit  ©atpeterfäure  entfielt 
bie  gemöfjntidje  SO^obification  ber  ^ßtjogpfjorfäure,  bie  brei= 
bafifdje  ober  Drtfjoptjogptjorfüure,  fo  genannt,  toeil  fie  mit 
ben  sJftetatto£t)bcn  brei  Sfteifjen  oon  ©atzen  zu  bilbcn  oer* 
mag,  nämtidj  toenn  M  bag  äftetatl  bebeutet,  oon  folgenber 
3ufammenfepung : 

bafifdje  ©atze  .  .  .  .  P  04  M3 

tjatbfanre  ©atze  .  .  .  P  04  M2  H 

unb  faure  ©atze.  .  .  P04  MH2. 

Oiefe  ÜEßobification  ber  ©ciure  ift  biejenige,  metdje 
für  bie  Oünger*gabrifation  Oon  Sntereffe  ift.  Stjre  Ver* 
biubnngen  mit  ®ati  nnb  Dlatron  finb  in  Vkffer  tögtid) 
unb  ztuar  alle  brei  Veitjen  oon  ©atzen.  Von  ben  $aff* 
nnb  SRagnefiaf atzen  jebodj,  metdje  in  ber  Statur  unb  in 
ber  Oünger*$abrifation  eine  bebentenbe  Votte  fpieten,  finb 
nur  bie  fauren  Verbinbungen  teidjt  tögtid),  bie  fjatbfauren 
fdjmerer,  bie  bafifdjen  untbgtidj.  Oag  bafifdje  SMfpfjogpfjat 
bitbet  bie  §auptmaffe  ber  ^nodjen,  ber  ©uanoarten  unb 
^tjogptjorite;  burdj  3u)a6  uon  'Bdjtoefetfäure  fann  man 
itjm  ^meibrittet  feineg  fö'atfgefjatteg  entziehen  unb  eg  in 
faureg  SMfptjogpljat  überführen,  eine  Operation,  auf  ber 
bie  ^abrifation  oon  ©uperptjogpfjat  beruht.  Vafifdjeg 
Hftagnefiumpfjogpljat  finbet  fidj  in  geringen  Mengen  in  ben 
Äuocfjen  unb  Sßftanzenfamen,  tjatbfaureg  9ftagnefiapf)ogpfjat 
in  manchen  ©uanof orten,  gitr  bie  Veftimmung  ber  ^Ijogptjor* 
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fäitre  iüid)ttg  ift  bie  Verbinbung,  metdje  entfielt,  wenn 
man  eine  Söfuug  non  SCftagnefia,  bie  ^nunoniaffal^e  ent^ 
fjätt,  mit  ^()o§pf)orfäitre  oerfetd,  e3  bitbet  fid)  babei  ein 
meijjeä  frt)ftattinijd)e§  ^ßutoer,  Slmmonium-Üftagnefium* 
pb)o^pb;at  (pfjosptforfaure  s2tnuuoniat>9J£agnefia),  metd)e  in 
Vkffer  fefjr  fdjtoer,  in  ammoniaftjättigem  233affer  faft  gan$ 
untöätid)  ift.  ($tüt)t  man  fie,  fo  bleibt  bie  ätfagnefia  in 
Verbinbiutg  mit  ber  ^weiten  ÜDübification  ber 
fänre  gitritcf .  £)ie  Verbinbuitgen  mit  Gnfenojtyb  finben  ficf) 
fetjr  ffäufig  in  ber  Statur,  finb  jebod)  nid)t  oon  conftanter 
3nfammenfe^nng;  fie  bitben  ficf)  im  Vobcn  überall,  toenn 
geföfte  s^f)o§pt)ate  unb  (£ifeno£t)b  gufammentreffen.  £)a§ 
faure  $ßt)o£pt)at,  wetdjes  ebenfalls  in  ber  ©upetpfjo&pljats 
gabrifation  eine  Votte  fpieft,  gerfefct  ficb)  burd)  üie£e§ 
Sßaffer  in  freie  ^t)o§pt)orfäure  unb  bafifcfje^  $ßf)o§p:f)at, 
ebenfo  burd)  ®rf)i|ung.  s2tnatog  ben  (5ifenpf)0§pf)aten  oer= 
fjaften  ficf)  bie  SEt)onerbept)o£p£)ate. 

©rt)i|t  man  ba§  getoöt)ntid)e  pf)o§pt)orfaure  Patron, 
toeldjeä  ba§  fjatbfaure  üftatronfalj  ber  gewötjntictjen  ^ßt) o§- 
pf)orfäure  barftefft,  auf  240  ($rab,  fo  bitbet  fid)  ba3  Patron- 
fat§  ber  ^weiten  SCRobification  ber  sißf)o3:pl)orfäure,  ber^tjro^ 
pt)o§pt)orfäure,  ioetd)e  eine  cooeibafifd)e  Säure  ift,  b.  t).  mit 
ben  9fteta(Io£t)beu  ^Wei  fReif)en  Oon  Satten  bitbet.  SDiefe 
Säure  unterfdjeibet  fid)  burct)  einige  Veactionen  mefentticf) 
oon  ber  gemötjntidjen  $ßt)o3ät)orfäure;  merfroürbig  ift  aud), 
bajg,  wätjrenb  bie  tö£tid)en  Sat^e  ber  gewöf)ntid)cn  ^t)o§= 
pt)orfanre  in  ba3  S3tut  gefpritd,  ot)ne  pf)t)ft°^03Mc^e  Sötx'furtg 
finb,  bie  ber  ^t)roä£)o£pf)orfäure  töbttidje  ©ifte  finb; 
weniger  energifd)  toirfen  bie  Sat^e  ber  britten  ÜJftobification, 
ber  9Jütapf)o3äfyorfäure.  Sie  bitbet  fid),  wenn  man  ba§ 
burd)  Verbrennen  oon  ^ßt)o§pt)or  erfjattene  ^o^tjorpent- 
0£t)b  in  Vkffer  töft  ober  eine  £bfung  oon  gemöt)ntid)er 
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®te  taUumtjättigen  ©üngemittet. 


^^o^Ejorfaure  erhitd,  big  ber  fRücf ftanb  meiter  fein  SBaffer 
abgiebt.  £)ie  erfte  ßöfung  geht  aümälig  in  bic  getuöfynltcfye 
^ogp^orfäure  über,  rafcfjer  gefd)ie^t  bieg  beim  (£rb)i^en. 
©ie  ift  eine  eittbafifdje  ©äure,  hübet  alf o  nur  eine  fRei^e 
non  ©al^en. 


Die  kaliuinljältigen  Düngemittel. 

$)ag  Latium  gehört,  mie  mir  oben  gefehen  ^aben,  §u 
ben  oerbreitetften  ©toffen;  fein  Borhanbenfein  in  jeber 
5ldererbe  erflärt  fid)  ^nr  Genüge  aug  ber  großen  ^In^ahl 
öon  ©efteinen,  in  benen  eg  fid}  finbet;  ©ranit,  ©neig, 
^3orpt)t)r,  XrachhÜ  ©tjenit,  SDiorit,  Melaühh^  ‘üDolerit  u.  f.  f. 
enthalten  beträchtliche  Mengen.  SEro|bent  fiub  mir  auf  eine 
anbere,  alleinige  Duelle  ^ur  §erftellung  non  SMinntbünge^ 
mittetn  angemiefen,  meit  in  ben  eben  genannten  ©efteinen 
bag  Latium  in  einer  gönn  oorfomntt,  aug  metchen  eg  nur 
burd)  bie  ftärfften  djemifchen  Slgentien  ober  burd)  fehr 
tangfam  fortfchreitenbe  Bermitterung  in  tägliche  Berbiit- 
bungen  übergeführt  merben  fann ;  an  biefem  Umftanbe  finb 
big  jeiü  ade  Berfudje,  bag  in  ben  ©efteineu  enthaltene 
Latium  ber  gnbuftrie  nnb  Sanbmirthfchaft  nupar  §u 
machen,  gefdjeitert  —  Bemühungen,  melche  übrigeng  feit 
ber  Sluffinbung  beg  ©tahfnrter  SMifal^fagerg,  ber  oben 
ermähnten  alleinigen  jetzigen  Duelle,  oon  felbft  ihr  ©nbe 
gefunben  höben.  OTerbingg  giebt  cg  auherbent  noch  einige 
anbere,  inbeffen  gehören  biefelben  nicht  h^her.  eine, 
bag  Meer,  melcheg  ^mar  nur  äu^erft  geringe  Mengen 
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bööott  enthält,  bte  ftd^  aber  bann  in  beit  äftutterlaugen 
ber  Sfteerfalinen  in  geminnungSmürbiger  Quantität  an- 
fantmein,  bient  für  biefen  8med  nur  in  @egenbett,  meld)e 
außerhalb  be£  SeferfreifeS  biefe£  ^öutfje^  liegen,  bie  anberett, 
bie  ©djlempen  üoit  ber  ÜJttelaffenbrennerei  nnb  ba§  SSafch* 
maffer  non  ber  SBodmäfche,  laffen  fid^  §unäd§ft  auf  ben 
2Iderbau  feI6ft  §nrüdfüf)ren  nnb  feeren  in  berfelben  SCBeife 
auf  ba3  gelb  §urüd  mie  ber  SO^ift ;  merben  fie  aber  ($egen= 
ftanb  einer  gabrifation,  bann  mirb  ba£  ^ßrobuct,  ^ßotafcße, 
nicht  al§  Jünger  öermenbet,  fonbern  bient  megen  feiner 
merthtmden  gorm  §u  anberen  inbnftriellen  gtoeden.  §in^ 
gegen  enthalten  bie  fRüdftänbe  oon  biefen  gabrifation§= 
feigen,  ebenfo  mie  bie  non  ber  33IutIaugenfaI<^gabrifation 
noch  gan$  bebentenbe  Mengen  oon  Kalium,  fo  baß  fie  an 
Qrt  nnb  ©teile,  mo  feine  bebeutenbe  gracßt  ^u  tragen  ift, 
als  Jünger  feßr  gute  £ienfte  leiften.  SnSbefonbere  ift  ber 
festere,  bie  fogenannte  ©dfmär^e,  feßr  reicf)  an  Miunt- 
ojt)b,  10 — 16  fßrogent,  fotnie  an  anberen  büngenben  ©toffen, 
3.  33.  fß^o^orfäure  5 — 10  ^ßro^ent ;  ift  and)  baS  erftere 
§um  größten  £fjeile  in  ber  gorm  oon  unlöslichem  ©ilicat 
oorßanben,  fo  mirb  biefeS  bod^  leicht  unter  bem  Einfluß 
oon  Äohlenfäure  itnb  Sßaffer  im  33oben  jerfeßt  unb  in 
Söfung  gebracht. 

SDen  beimeitem  größten  Xßeil  ber  Äalibüngemittel 
liefert  aber  baS  ©taßfnrter  Säger;  befcßäftigt  fid)  aud)  eine 
eigene  gnbuftrie  in  ber  bortigen  ©egenb  mit  biefer  gabrt- 
fation,  fo  foll  fie  bod)  in  Stürze  ßier  ermähnt  merben,  meil 
beren  ^enntniß  für  bie  33eurtheilnng  ber  oerfchiebeneit 
Jünger f orten  unerläßlich  ift.  *) 

*)  Sie  fotgenbe  23efcf)reibung  uad)  »'Sie  Salginbuftrie  tum 
Staßfurt  unb  Umgegenb«  öon  Sr.  $red)t.  Staßfurt,  bet  9t.  Sßeicfe. 
2.  Stuft.  1885. 
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$)ie  faliumfyältigen  ©angemittef. 


Sn  ©tafjfurt,  bem  jetzigen  SKitteXpunfte  ber  ©aß- 
inbuftrie,  ejiftirte  fdjon  feit  alter  $eit  ein  ©alinenbe’trieb, 
roelc^er  im  notigen  Safyrfjnnbert  eine  fjeroorragenbe  Ve= 
beutung  erlangte.  $)ie  (Saline  gehörte  anfangs  bem  §ergog 
non  2tnt)a(t,  ging  fpäter  an  eine  abetige  ^ßfännerfdjaft 
über  unb  mürbe  oon  biefer  im  Satjre  1796  an  ben  preufji* 
fcf)en  giScuS  Oerfauft,  melier  1839  ben  betrieb  einfteßte. 
üftadjbent  in  ben  SDreifjigerjafjren  an  üerfdjiebeneu  fünften 
im  Stljüringer  Veden  füblid)  oom  §ar^e  ©teinfaß  erboljrt 
mar,  fonnten  fidj  bie  ©atinen  nidjt  meljr  mit  ber  Ver¬ 
arbeitung  einer  fdjmadjen  ©oote  begnügen,  bafjer  ließ  bie 
Regierung  and)  im  9ttagbeburg*§alberftäbter  Veden  £ief- 
boljrungen  anfteden. 

Sn  ©taßfurt  mürbe  1839  ein  Vofjrtod)  angefeßt, 
metdjeS  1843  in  einer  Xiefc  oon  256  ÜD7tr.  bie  oberfte 
£)ede  be§  ©aßgebirgeS  erreidjte.  Sn  bem  ©teinfaße  mürbe 
nod)  325  ÜDttr.  meiter  gebohrt  nnb  aisbann  bie  Arbeit 
bei  einer  ©efammttiefe  oon  581  äfttr.  eingefteIXt,  oßne  ba£ 
ßiegenbe  be§  ©aßtagerS  erreicht  $u  fjaben.  £)a§  Vefuttat 
biefeS  VoIjrüerfudjeS  mar  ein  gan§  unermarteteS,  inbcm 
man  ftatt  einer  gefättigten  ßtjtornatriumtöfung  eine  ©aß- 
tb jung  mit  t)ot)em  (££)tormagnefiunu  unb  SXatiumgeljatt  er¬ 
boste.  äßenngteidj  baS  (£f)Iotmagnefium  in  ber  au£  ber 
Xiefe  be§  Vofyrtodje§  gemonnenen  ©oote  nod)  immer  oor- 
fyerrfdjte,  fo  mürbe  bodj  bie  oorliegenbe  Sfyatfadje  oon 
Warften  unb  9Jiard)anb  batjin  gebeutet,  bajj  nur  bie  oberfte 
Partie  be3  ©aße£  an§  leicht  Xösticßeu  dftagnefiafaßen  be- 
fteßeu  föitue,  bagegeit  aber  in  größerer  £iefe  reiueS  ©teiu- 
faß  gn  ermarteu  fei.  SDa  nun  gu  jener  ßeit  bergmäu* 
nifdje  ©eminnuug  oon  ©teinfaß,  gang  abgefeßen  Oon  ber 
miffenfdjafttidjen  Vebeutung  ber  ^InffcßXießiutg  be3  erbofjrten 
©aßtagerS,  üon  ber  größten  SQBidjtigfeit  mar,  fo  füllte  fid) 
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bie  preufjifdje  Regierung  trofc  beS  ungünftigen  91efultate3 
be3  23oI)roerfud|eg  bemogen,  ben  ©teinfal^bergbau  in  ©tafc 
furt  burd)  gmei  ©cfjäc^te  gu  eröffnen.  £)ie  ©taftfnrter 
©djädjte  —  »S^anteuffel«  unb  »non  ber  §et)bt«  —  mürben 
1852  angetanen,  nnb  in  fünf  Sauren  330  Üfttr.  bi§  auf 
ba§  ©teinfalg  niebergebrad)t,  nadjbent  non  256—280  SCRtr. 
bie  iDiagnefia^alifalge  burdjörtert  umreit.  2lud)  bie  anf)al= 
tinifdje  Regierung  fal)  fid)  burdj  bie  auf  öreufufdjer  ©eite 
erhielten  günftigen  2Cuffd)Iüffe  bemogen,  auf  ifjrem  (Gebiete 
in  ber  97äl)e  oon  ©tafsfurt  ebenfalls  einen  Tiefbau  auf 
©teinfalg  in§  Seben  gu  rufen,  nnb  fpäter  traten  nod)  bie 
©algbergmerfe  »97eu=©taf3furt«  in  ßöberburg  bei  ©tajgfurt 
unb  2)ougIa3l)aII  bei  Sßefteregeln  fyingu,  meld)e§  letztere 
mit  ber  gleidjgeitig  erbauten  (£I)Iorfaliumfabrif,  fpäter  an 
eine  2ictiengefeßfd)aft,  »ßonfolibirte  2IIfaIimerfe«,  oerfauft 
mürbe.  £)er  mit  ber  (enteren  faft  gu  gleicher  ^eit  abgetenfte 
©dfad)t  Submig  II.  öftlid)  oon  ©tafjfurt,  mürbe  mieber 
oerlaffen,  ba  man  f)ier  ©teinfalg  an  ©teile  ber  ermarteten 
SMifalge  antraf. 

£a3  ©alglager  be§  9J£agbeburg'£)aIberftäbter  23eden3 
gehört  bem  23untfanbftein  an.  SDurd)  bie  ^erbnnftnng  be§ 
ÜJceermaffer^  mäfyrenb  ber  marineren  3af)re§geit  mürbe  ba£ 
(SI)Iornatrium  in  8 — 9  (£m.  ftarleit  ©djidjten  au£gefd)ieben, 
in  ber  lälteren  3al)re3geit  fanb  bagegen  eine  2lbjd)eibung 
oon  (Salciumfulfat  ans  bem  frifd}  gufliegenben  ©algmaffer 
ftatt,  moburd)  gut  djarafterifirte  3al)re3ringe,  befteijeitb  au3 
s2lnf)t)brit,  gebilbet  mürben,  £)ie  ©tärfe  ber  3af)re£ringe 
beträgt  burc^fdjnittlid)  7  äftm.,  nnb  ber  ®el}alt  be§  ©alg= 
lagert  an  5Xnb)t)brit  etma  8°/0.  97immt  man  an,  ba§  bie 
bi^Ijer  nod)  nnbelannte  ÜD7äd)tigfeit  be3  ©teinfalglager3  im 
9J2agbeburg-§aIberftäbter  23eden  minbefteits  600  SJftr.  be= 
trägt,  fo  müfjte  gur  Gilbung  beweiben  ein  ßeitranm  oon 
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etma  6600  fahren  erforbertid)  gemefen  fein.  23ei  biefer 
mächtigen  ©al^ablagerung  fammelte  fid)  in  ber  Mutterlauge 
eine  grofje  Menge  leidet  löglidjer  $ali=  uub  Magnefiafal^e 
an,  melcf)e,  nad)bem  ber  Weitere  gufluft  an  Sljlornatrinm 
burd)  ^ufchlämmung  ber  Meerenge  n.  bgl.  unterbrochen 
mar,  burd)  ben  fortbauernben  SBerbunftunggprocefj  in  üer^ 
fcf)iebener  gorm  ^ur  2lugfd)eibung  gelangten.  2fn  ©teile 
ber  2lnht)britfd)nüre  traten  int  ©teinfal^  ^unädjft  ^ßolt)* 
bjalitfcfjnüre  (K2  S04,  Mg  S04 . 2  Ca  S04 . 2  H2  0)  auf,  nad) 
meldjen  biefe,  etma  60  Mtr.  mächtige  ©teinfalgfchidjt  bie 
s^olt)hüütregion  genannt  mirb.  3n  ber  nun  folgettben  2lb^ 
lagerung,  ber  E'ieferitregion,  mürbe  bag  noch  ftet§  oor- 
hcrrf^enbe  ©teinfat^  mit  Stieferit  unb  CarnaUit  oerun= 
reinigt;  leptereg  ©alj  tritt  immer  meljr  hcröorr  big  bag 
©al^gemenge  fd)lief3lich  in  ein  baumiirbigeg  Carnallitlager 
übergeht. 

SDer  Carnadit  (KMgCl3,  6  H20)  bilbet  in  einer 
Mächtigfeit  oon  etma  25  Mtr.  bag  §angenbe  beg  ganzen 
©aljlagerg;  berfelbe  ift  aber  mit  ©teinfalg  unb  Äieferit 
berart  burchmachfen,  bah  bie  Carnaditregion  burchfchnittlich 
aug  55°/0  Carnadit,  26ü/0  ©teinfalj,  17°/0  Äieferit  unb 
2%  2lnl)t)brit  mit  &hon  befteht.  5lufjerbem  enthält  ber 
Carnadit  Söoracit  in  Knollen  eingelagert,  meldjer  burd) 
2Iugf tauben  befoitberg  gemonnen  mirb.  Carnadit  ift  in  ber 
reinften  Varietät  oollfommen  meifj,  meifteng  bagegen  burd) 
organifdje  ©ubftan^en  unb  £l)on  grau  big  fchmarg,  ober 
bnrcf)  Cifeno£t)b  in  üerfdjiebenen  Nuancen  roth  gefärbt.  £)er 
Carnadit  ^erfliegt  an  feuchter  £uft,  ift  in  SBaffer  leicht 
löglidj  unb  bilbet  fich  nur  aug  einer  chlorfaliumhöltigen 
Chlormagnefiumlöfung ,  meldje  minbefteng  26%  Chlor* 
magnefium  enthält.  £)er  ben  Carnadit  ftetg  begleitenbe 
$ieferit  MgS04.H20  ift  amorph  Ultb  burdjfd)einenb,  befifct 
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ein  fpecififd)e£  ©ettndjt  Don  2517,  toirb  an  ber  Saft  burd) 
Aufnahme  Don  Söaffer  trübe  unb  gebt  in  23itterfat§  über. 
D)ie  S3itbung  be£  $ieferit§  mar  burd)  bic  fe()r  hhgvoffopifd)e 
(Sigenfdjaft  be§  in  ber  SOäittertauge  in  großer  Stenge  Dor* 
fommenben  St)tormagnefinm§  bebingt,  roetd)e3  bnrd)  bie 
mafferent^ieljenbe  ^Bildung  bie  Säpftattifation  biefeS  ©at^eä 
in  ber  gemöf)nlid)en  gornt  mit  7  äftotecüten  $rpftattmaffer 
oerhinberte.  £)ie  ßarnattitbitbung  nmrbe  unterbrochen  burd) 
bie  2tbtagerung  einer  etma  8  9?är.  mächtigen  ©ahdhom 
fd)id)t,  metche  fid)  tt)eit3  bnrd)  2tnfd)tämmung,  tfyeiU  bnrd) 
gältung  Don  9ftagnefia  in  ber  concentrirten,  gröj3tentt)eit§ 
(Eljtorfalium  nnb  (Shtormagnefium  enthattenben  ^ftuttertauge 
nieberfchütg  unb  eine  fd)üj3enbe  Dede  gegen  ba§  gort= 
toafd)en  ber  abgegebenen  3ftuttertaugeufa4e  bei  einer 
fpäteren  Ueberftutpung  be§  23eden§  bitbete.  £)er  im  28e)ent- 
tidjen  au£  brei  Schichten  befteljenbe  ©at^on  enthält  am 
Siegenben  üor^uggmeife  (sEatcinmfutfat,  in  ber  9Jätte  un- 
gebnnbene  ÜD7agnefia  nnb  Xt)onerbe,  unb  am  §angenben 
neben  Zfyon  40 — 50°/0  Sftagnefiumcarbonat.  Derselbe  i[t 
überlagert  Don  einer  40 — 90  ÜD7tr.  mächtigen  2tnhpbrit- 
fd)id)t,  beren  23itbung  mit  großer  ^ahrfd)eintidjfeit  auf 
eine  erneute  Ueberftuthung  be3  Dom  ülfteere  für  längere 
Qeit  abgefchtoffenen  ©at^beden^  fchtiefjen  täfjt.  D)er  2tnf)t)brit 
bitbet  burchgängig  ba§  Siegenbe  be§  bunten  ©anbftein£, 
nur  an  einzelnen  fünften  befinbet  fid)  ätuifdjen  beiben 
($ebirg3fdjidjten  nod)  ein  jüngere^  ©teinfat^tager  in  med^ 
fetnber  Ü07äd)tigfeit  Don  40—120  ülfttr.,  toetdje§  erft  nach 
löjährigent  23eftehen  ber  ©tafjfurter  23ergmerfe  in  97eu- 
©tafjfurt  entbedt  tourbe.  3)a§  jüngere  ©teinfat^  unter- 
fdjeibet  fich  bnrd)  bie  größere  Feinheit  toefenttid)  Don  bem 
ätteren,  ba  ba£fetbe  burd)fd)uitttid)  97‘5— 98°/0(£hIornatnum 
enthätt  unb  bie  au3  ^ott)haät  befteheuben,  fanm  fidjtbaren 
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Saßregringe  big  31t  30  Ent.  üon  etnanber  entfernt  liegen. 
33e§ügtid)  ber  33ilbung  ift  anjitne^men,  baß  mäßrenb  ber 
Ablagerung  beg  jüngeren  ©teinfal^eg  bag  SRagbeburg- 
§alberftäbter  Reefen  im  Allgemeinen  troden  tnar  unb  mir 
in  bett  am  tiefften  gelegenen  ©teilen  eine  concentrirte  Eßlor- 
natriumlöfnng  §nr  $rt)ftallifation  gelangte,  meldje  fid)  am 
SRanbe  beg  23edeitg  bnrd)  Auflöfett  ber  ^oltjßalitregion  beg 
älteren  ©teinfal^eg  bilbete.  £)ag  locale  Auftreten  nnb  bag 
üoKftänbige  Auggeßen  biefeg  glößeg  auf  eine  Entfernung 
üon  einigen  100  9Reterit  in  ber  ©treidßlinie  liefert  ben 
23emeig,  baß  bie  oerbuuftete  Eßlornatriumlöfung  nur  eine 
geringe  £iefe  gehabt  ßat  nnb  fid)  nur  in  ben  SRuIbett  an- 
fammelte,  rno  ber  Anßßbrit  üon  geringer  SRädjtigfeit  auf- 
trat;  märe  eg  ang  einem  tiefen  SReertuaffer  augfrßftatlifirt, 
fo  müßte  bagfelbe  eine  meit  größere  Augbeßnung  befi^en, 
alg  bigßer  naeßgemiefen  ift.  £)ag  jüngere  ©teinf al^lager 
mürbe  bigßer  in  9^eu=©ta§fitrt  im  ©djaeß t  Acßenbacß  unb 
in  Submig  II.  angetanen. 

ÜRacß  ben  bigßerigcn  Auffcßliiffen  im  SRagbeburg- 
§alberftäbter  33eden  mar  mit  biefer  ^ßeriobe  bie  ©al§- 
ablagerung  üollenbet,  bie  im  Allgemeinen  noeß  ebene  SRulbe 
füllte  fieß  mit  buntem  ©anbftein  an,  meldjer  bann  fpäter 
ftedenmeife  üon  jüngeren  Eebirggfcßicßten  iiberbedt  mürbe. 
Sn  bem  3uf^ait^e  ^er  urfprünglicßen  Ablagerung  finben 
mir  aber  gegenmörtig  bag  ©alglager  nießt  meßr.  Eine 
fattelförmige  Erhebung  in  ber  ^ießtung  üon  ©iiboft  naeß 
SRorbmeft,  ber  fogenannte  ©taßfurt-Egelner  SRoogenftein- 
fattel,  tßeilt  bag  33eden  in  §mei  SEßeile,  ^n  beiben  ©eiten 
beg  ©attelg  traten  bie  ©al^fcßicßten  ang,  mürben  aber  im 
Saufe  ber  $eit  bnrd)  bie  einbringenbeit  ©emäffer  fo  meit 
gelöft,  baß  gegenmörtig  bie  oberfte  ©teinfaß#artie  erft  bei 
70  sU(tr.  angetroffen  mirb.  SDer  leidjt  löglicße  Earnallit  ift 
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ttodj  in  weit  größerer  Xiefe  fortgewafchen  unb  fittbet  fid) 
als  bauwürbigeS  Säger  erft  bet  *200  3fttr.  3n  Weldjent 
Umfange  baS  Stalifalzlager  nad)  ber  ^erftörung  beS  ©alj* 
tf)onS  nnb  AnhßbritS  gelöft  iftf  läßt  fid)  nacf)  beit  bis¬ 
herigen  Auffdjlüffett  nicht  genan  angeben,  {ebenfalls  ift  aber 
bie  Annahme  gerechtfertigt,  baß  ber  weitaus  größte  Xßeil 
beS  nrfprünglid)  zur  Ablagerung  gelangten  SarnallitS 
gegenwärtig  nod)  in  unüeränbertent  3ufiQn^e  öorßattben 
ift.  SDer  SöfmtgS-  unb  AuSlaugungSiproceß  burdj  bas  non 
oben  ßin^ntretenbe  Aß  aff  er  ift  in  jtoei  üerfd)iebcnen  Aßeifen 
erfolgt.  Aßar  bie  (Sittwirfung  oon  furger  ®auer,  fo  würbe 
aus  beut  ßarnaüit  nur  ßßlormagnefium  gelöft,  unb  als 
Sftucfftanb  ergab  fidj  ein  Gemenge  üott  SUeferit,  ©teinfalz 
unb  Sßlorlalium,  baS  fogenannte  §artfal§.  £)urd)  lang* 
fante,  aber  befdjränftc  (Sinwirfung  beS  AßafferS  würbe  mit 
bem  gortwafcßen  beS  SßlormagnefiumS  aud)  ber  ^ieferit 
burd)  Aufnahme  oon  Aßaffer  leidjt  löslich,  baS  9ftagnefium* 
fulfat  trat  mit  (M)lorfalium  in  Aßedjfelwirfmtg,  bilbete 
®alium*3JtagnefiumfuIfat,  weldjeS  fid)  mit  bem  gleichzeitig 
entfteßenben  (51)lormagnefium  51t  föainit  vereinigte,  *3)ie 
erfte  Art  ber  3erfehun9  ift  nur  an  wenigen  fünften  in 
SeofwlbShall  nnb  ^onglaSfjall ,  wo  §artfalz  gefunben 
wirb,  oor  fid)  gegangen,  wä^renb  bie  ^ainitbilbung  wahr- 
jd)einlid)  überall  an  ber  Begrenzung  ber  Sarnallitregion 
gegen  beit  Stoogenfteinfattel  unb  gegen  anbere  fünfte,  wo 
baS  Aßaffer  l)inzutreten  fomtte,  Oorl)anben  fein  wirb.  £)er 
sJJ^enge  nad)  tritt  ber  $ain it  immerhin  gegen  bett  (Santallit 
bebeutenb  zurüd,  aber  bie  d)emifcf)en  unb  phhfifalifchen 
(£igenfd)aften  verleihen  bemfelbett  einen  bebeutenb  größeren 
Aßertl).  3nt  reinften  ßuftanbe  ift  er  oollfommen  weiß  nttb 
ber  gorntel  K2  S04,  Mg  S04  .  Mg  CI.  .  6  H20  entfpredjenb 
Zufammengefeßt;  als  bergmännifd)  gewonnenes  Bro^uct 
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toetd)e3  im  gemaserten  3uftartbe  toertf)t)oIle§  £)ünger= 
faTg  2tbfat$  finbet,  ift  ba^felbe  ftet§  mit  (^b)Iornatrium  oer- 
toadjfen,  fo  baft  bie  burd)fd)nitttid)e  3ufammenfe£ung  au§ 
ettoa  24%  Äaftumfulfat,  16-5%  Magnefiumfulfat,  13% 
SSormagnefium,  14%  Sßaffer,  31%  SSornatrium  unb 
15%  ©pp§  unb  £f)on  befielt.  $)ie  meiften  Mineralien  im 
©tafjfurter  ©al^lager  fjaben  nur  ein  nnffenfdjaftlidje^  Snter^ 
effe  unb  fommen  fetten  Oor.  2113  Mineralien  non  primärer 
Gilbung  finb  an^ufe^en:  ©teinfal^,  2lnf)tjbrit,  ^ßolpl)alit, 
^ieferit,  (Sarnaltit,  Söoracit  (2Mg3  B8015.  Mg  Cl2)  nnb 
£)ougtafit(K2Fe  Cl4.  2H20).  23on  fecunbärer  SSilbmtg  burct) 
gerfepung  ber  oorljergeljenben  fommen  oor :  $ainit,  ©itüin 
(KCl),  £ad)f)t)br it  (Ca  Cl2.  2  Mg  Cl2  .  12H20),  Öifäoffit 
(MgCl2.  6  H20),  Ärugit  (KsS04.  MgS04.  4  CaS04.  2H20), 
Sfteidjfjarbtit  (MgS04.  7 H20),  ©lauberit  (CaS04. Na2S04) 
unb  2lftrafanit  (Na2  S04.  MgS04.  4H20).  3)er  £)ouglafit 
ift  nur  in  ©puren  gefunben  unb  faft  öollftänbig  burdj  Qtx? 
fepung  be3  $trpftalltoaffer3  bei  ©egenruart  non  Magnefia 
in  ©ifeno^pb,  (Mporfatium,  (Sfjlormagnefium  unb  SBafferftoff 
übergegangen. 

£)ie  görberung  ber  $alifal§e  üert^eitte  fidj  bi§Sr  ÖUf 
8  ©d)äd)te,  bereu  $al)t  ftcfj  aber  in  Steuern  nnt  3  oer* 
mehren  toirb,  toelcfje  ©d)äd)te  bereite  abgetenft,  ^urn  £l)cile 
fogar  batb  fertig  fjergeftellt  fein  roerben.  $on  ben  oorfyan- 
benen  ©djäcfjten  befipt  ber  preufjifdje  gi3cu3  3,  2  in  ©tafP 
furt  unb  einen  gtoifdjen  ©tafjfurt  unb  $fteu=©ta|3furt,  ferner 
ber  antjattinifdje  gi3cu3  2  ©d)äd)te  in  Seopolb3f)alI.  £>ie 
®etoerffd)aft  9fau=©taf}furt  förbert  bi3  jept  nur  au3  einem 
©d)ad)te,  ein  jroeiter  toirb  abgeteuft  nnb  toafjrfcfieinlidj 
fdjott  ©nbe  biefe3  3al)re3  ba3  ©a 1$  erreichen ;  in  Söefter* 
egetn  befipt  bie  2lctiengefellfd)aft  »ßonfolibirte  2tlfalK 
toerfe«  2,  unb  enbtitf)  bie  »Mineral  Salts  Production  and 
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Moorland  Reclamation  Company«  bet  &fcper£leben  einen 
©cpacpt. 

©ämmtlicpe  ©djädjte ,  mit  2ln§napme  be§  bereite 
ermahnten  »Submig  II.«,  liegen  fiibmeftlidj  öom  (Sgeln=©taj3* 
fnrter  Üioogenfteinfattel ;  bie  Xiefe  berfelbert  fcpmanft  ^mifdjen 
300—400  Slfttr.  unb  fie  formen  beim  meiteren  Slbbau  be£ 
©al§lager§  nocp  tiefer  pergeftellt  merben.  3)ie  ©cpäcpte  in 
■fteu*@taBfurt,  ber  preupifcpe  ©cpad)t  SKcpenbadj  unb  ber 
»©cpmibtmannfcpacpt«  bei  2lf  cp  ergeben  finb  oon  4-5  big 
5*5  ülfttr.  licptem  £)urcpmeffer  unb  freigrnnb  auggemauert, 
bie  übrigen  bagegen  mit  §op$immerung  öerfepen.  Sn 
^tfcpergleben  unb  im  figcalifcpen  ©cpacpte  bei  ©cpönebed 
maren  beim  TOteufen  bebeutenbe  Mengen  2öaffer  ju  be* 
mältigen,  melcpe  felbft  burcp  ßementmauerung  nicpt  ab* 
gefcploffen  merben  fonnten,  fo  bafj  man  biefe  ©cpäcpte 
tpeilmeife  mit  eifernen  Xubingg  auggefleibet  pat.  *)  £)er 
©djadjt  bei  ©cpönebed  ift  nocp  im  23au  begriffen  unb 
gegenmürtig  etma  300  9)itr.  tief. 

£)er  s2lbbau  ber  Kalifate  finbet  auf  mehreren  fcpräg 
iibereiuauber  liegenbeu  ©oolen  ftatt,  melcpe  burcp  Quer* 
fcpläge  mit  beut  ©cpacpte  oerbuuben  fiub.  $on  bem  Quer* 
fdjacpte  auggepenb  erftreden  fiep  bie  ©oolen,  melcpe  auf 
einigen  Werfen  bereite  eine  Sänge  tmn  mepreren  Kilometern 
erreicht  paben,  naep  beiben  Sdicptungen  in  ber  ©treiepungg* 
linie.  £>ie  SIbbauörter  merben  querfeplägig  $ur  ©oote  in 
einer  Breite  üon  9  Sfttr.  getrieben,  mäprenb  bie  §öpe  ber* 
felben  je  naep  bem  Stbftanbe  ber  ©oolen  gmifepen  9  unb 
14  sJJftr.  fepmanft.  ßmifepen  ben  2lbbauörtern  bleibt  ein 
Pfeiler  non  6  9fttr.  unb  gmifdjen  ben  einzelnen  ©oolen 


*)  ®ie  SBafjerguflüffe  finb  in  2tfcf)er§teben  fo  ftarf  geworben, 
bafj  ber  <Sd)nc£)t  im  Suli  1886  aufjer  ^Betrieb  gefefct  mürbe, 
ipief.  Düngemittel.  2.  Stuft. 
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eine  ©d)toebe  Oon  6 — 8  ÜJJftr.  ©tärfe,  meld)e  als  ©tüpe 
für  bte  barüber  beftrtbltcfjen  ©ebirgSfd)id)ten  bienen.  £)ie 
Sänge  ber  2lbbauörter  richtet  fid)  nad)  bcnt  ©infallen  beS 
SMifa^lagerS,  meldjeS  in  2lfcherSleben  nad)  ben  bisherigen 
5luffd)lüffen  §u  urteilen,  giemlidj  h0^011^  lie0t  unb  in 
SeopolbSpall  im  SBinfel  öon  12°  einfällt.  Leiter  nad) 
92orbtoeft  mirb  ber  gallminfel  immer  größer,  fo  bag  ber= 
fetbe  bereite  in  sJicm©taf3furt  50—60°  beträgt  unb  in 
Söefteregeln  fittb  bie  SBertoerfungett  fo  grojg,  baf)  ein  X^eil 
beS  ©arnallitlagerS  fd)on  fenfredjt  ftef)t. 

£>ie  generelle  ©treidjmtgSlinie  oon  SeopolbStjall  nad) 
SBefteregeln  läuft  etma  norbmeftlid).  Obgleich  bei  bem  feit 
20  fahren  betriebenen  fßfeilerbau  üom  ©arnallit  nur  etma 
40%  abgebaut  merbcn,  unb  fomit  60°/o  in  ber  ©rube  ftehen 
bleiben,  fo  hat  fid)  bod)  biefe  2Ibbaumetl)obe  für  bie  SDauer 
nicht  al§  genügenb  juläffig  erioiefen,  ba  in  SeopolbSpall  bie 
oberen  ©oolen  bereits  eingeftür^t  fiitb.  ®er  bort  in  einer 
Xiefe  oon  220—270  SJttr.  üollgogene  S3rucfj  hal  fid)  aud) 
über  SEage  burd)  ©infenfung  ber  ©rbfd)id)ten  bemerfbar 
gemad)t,  bod)  fd)eint  biefeS  ©reignifj  oorläufig  nod)  feine 
nad)tl)eiligen  g°i0eit  für  bie  ©£iften§  beS  23ergmerfeS  nad) 
fid)  git  ziehen.  3)ic  großen  Verdufte  an  abbamoürbigen 
St’alifal^en  bnrd)  Pfeiler  nnb  ©djtoeben,  burd)  metdje  ttod) 
feineStoegS  eine  geniigenbe  2öiberftaubSfäl)igfeit  erhielt 
ttutrbe,  hQt  in  neuefter  $eit  ben  preu^ifd)en  giScuS  üeran* 
lagt,  ben  ©arnatlit  unb  $ainit  oollftänbig  ab^itbauen  unb 
bie  entiiehenben  §ohlräume  mit  ©teinfal$  auS§ufüllen, 
meines  gu  biefcm  3toede  in  ben  älteren  ©teinfal^lagern 
befonberS  gemonneu  mirb.  &ie  görberungSf offen  beS  ®ali= 
fal^eS  toerben  natürlich  burcf)  bie  hoppelte  ©eminnuug 
erl)eblid)  thenrer,  biefelbe  geftattet  aber  eine  oollftäubige 
©kroinnung  ber  in  nationalöfouomifd)cr  2%iehung  mertp5 


Die  fatiumljältigeu  Düngemittel. 


35 


Hoden  Stourprobucte.  3m  ©teinfa^e  bietet  ber  *ßfeiterbau 
mit  22  ÜDdtr.  breiten  9tbbauörtern  unb  15  üDfrr.  Pfeiler 
genügettb  ©idjer heit,  unb  eS  liegt  feine  ^eranlaffung  Hör, 
benfetben  31t  Herlaffen. 

SDie  (Seminmtng  beS  ©at3eS  gefcfjieht  auSfdjtiejstich 
burdfj  ©djiefmrbeit.  3um  23ohren  Hermenbet  man  oot^ugS- 
roeif e  bie  SihSbeth'fdje  58of)rmafcf)ine,  in  ßeopotbshad  unb 
Söefteregetn  merben  and)  S3ofjrmafd)inen  mit  comprintirter 
Suft  getrieben.  SDaS  ©prengen  gefd)ief)t  mittetft  ©prettg- 
pufocr  ober  einem  ©emifdje  Hon  Sftatronfatpeter  unb  Kohle; 
$)pnamit  ift  roegen  ber  3U  rapiben  Söirfung  nicht  gut  au* 
menbbar.  Qnv  ($eminnung  Hon  1  Kbmtr.  (Sarnadit  merben 
bei  ber  GrinbrudjSarbeit  etma  0-8  Kgr.  unb  in  beit  girften 
0*2  Kgr.  fßutoer  oerbraud)t;  ein  Arbeiter  Hermag  in  ber 
ncfjtftünbigen  ©d)id)t  burcf)fchnitttid)  100  Zentner  bei  ber 
(SinbriufjSarbeit  unb  600  bei  ber  gfirft  loS3ufd)tej3cn.  SSoit 
bem  (Sarnadit,  meiner  in  ber  dteget  in  ungemafjtenem 
3uftattbe  an  bie  ßdjlorfafiumfabrifen  abgegeben  mirb,  mer¬ 
ben  5 °/0  gemäßen,  um  für  bie  cpemifdje  Unterfudjung  eine 
fidlere  £)urd)fd)nittSprobe  3U  befommen,  benn  ber  ^ßreiS 
richtet  fid)  nach  bem  ©efjafte  an  ^lorfaliunt.  £>ie  Hier  im 
betriebe  befinbtid)en  ©aljbergmerfe  liefern  fämmtfid)  (Ear- 
nadit,  bagegen  mirb  Kainit  unb  ©teinfal^  (aus  bem  jün¬ 
geren  ©teinfafjfager  gegenmürtig  nur  Hon  ber  ©emerffefjaft 
*Rcm©tafjfnrt  unb  Hott  bem  preufnfdjen  83ergmerfe)  geliefert. 
$)ie  teueren  Sßrobucte  merben  auf  bem  Üöergmerfe  gemahlen, 
moju  33ormüf)(en  —  fogenannte  Kaffeemühlen  —  unb  2DZa^I^ 
fteine  (fran^öfifcfje)  benü|t  merben.  (Erftere  liefern  ein 
grobe§  äßaplprobuct,  metdjeS  auf  ben  Sftahlfteinen  bis  3111* 
beliebigen  Reinheit  meiter  gemähten  merben  fann,  burd)= 
fd)nitt(id)  aber  in  einer  Körnung  Hott  0  5—3  3ftm.  £)urd)= 
meffer  her3ef^edt  mirb.  3n  ben  9ftüf)tenantagett  Hott  Sfteu* 


3* 
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Staßfurt,  (Staßfurt  unb  ßeopolb^ßad  befinben  fieß  jur 
3eit  39  SBormüßlen  unb  48  ^aar  SKaßlfteine,  mit  einer 
SeiftungSfäßigfeit  non  täglichen  1500  Tonnen.  -ifteu=Staßs 
furt  befißt  außerbent  noeß  4  SSapatffdje  Scßleubermüßlen 
mit  Steinbrecßern,  melcße  §um  faßten  be§  ®ainit  bienen. 

Sat^bebit  ßat  fieß ,  abgefeßen  non  Keinen 
Scßttmnfungen,  non  Saßr  51t  3aßr  gefteigert ;  bie  jäßrlicße 
görberung  betrug  burcßfcßnittlicß  in  Tonnen: 


^m  Zeitraum  ®teiniat§  SarnaUit  u.  ®ieferit  föennit 


001t  1861 — 1865 

44.494 

29.603 

— 

*  1866—1870 

58.937 

118.099 

11.689 

»  1871  —  1875 

64.233 

433.859 

18.039 

»  1876-1880 

96.856 

643.363 

55.773 

1880 

118.170 

528.211 

137.795 

1881 

149.227 

744.726 

155.301 

1882 

141.338 

1,059.304 

144.757 

5m  Sctßre  1883  förberten 

Stetnfalj 

ßarnaflit 

$aiuit 

(Str. 

(£tr. 

etr. 

Staßfurt,  fönigl.  .  . 

1,115.647 

3,856.163 

2,243.405 

2eopotb3ßalI,  ßer^ogl. 

516.967 

6,990.987 

— 

Sßefteregetn . 

— 

2,506.910 

— 

9leu*Staßfitrt  .  .  . 

1,522.916 

2,384.530 

2,088.786 

^atimerfe . 

— 

3,229.197 

239.814 

2lfcßer§Ieben  .  .  .  . 

— 

— 

— 

Snbtoig  II . 

— 

36.277 

— 

Summa . 

3,154.930 

19,004.004 

4,532.005 

£)ie  Sßrobuction  an  ©ßlorfalium  betrug  ca.  2,900.000 
Zentner. 
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©ämnttlidje  förbernbe  Sßerte  fjaben  eine 

(Sonbention  gefdjloffen,  nad)  meldjer  nur  ein  beftimmte§ 
Quantum  täglich  gefördert  unb  an  bie  gabriten  abgegeben 
mirb,  mägrenb  biefe  ein  Vertauf3=©pnbicat  gebilbet  fiaben. 
SDaburd)  ift  einer  Ueberprobuction  unb  bereu  golgen  bor- 
gebeugt,  mie  fie  bereite  einige  Male  in  ber  ©tagfurter 
Snbuftrie  beftanben  l)at. 

3n  ©tagfurt  mürbe  bie  erfte  (Sgfortalium-gabrit  bon 
21.  graut  im  3agre  1861  gegrünbet,  ber  fid)  bann  batb 
eine  gmeite  Anlage  bon  SS o r ft e r  &  ©rüneberg  anfdjlog. 
£)ie  3af)l  ber  gabriten  ftieg  in  gotge  ber  goljen  greife 
fegr  rafd),  1864  mareit  bereite  18  gabriten,  moburd)  aber 
eine  Ueberprobuction  3n  ßglortalium  ^erbetgefütjrt  mürbe, 
üftadjbem  bie  erfte  $rifi3  itbermunben  mar,  nagm  bie  Ver¬ 
arbeitung  be£  ©al^eg  gleiten  ©cgritt  mit  ber  bereite  an- 
gegebenen  görberung,  unb  halb  gäfjlten  ©tagfurt,  Seopolbä- 
gall  unb  Umgebung  33  gabriten,  bon  benen  mehrere  im 
Saufe  ber  3eü  in  2lctiengefellfd)aften  bereinigt  mürben. 

£)ie  (Sglortalium  *  gabritation  ^erfüllt  gegenmärtig 
im  SSefentlidjen  in  folgenbe  Operationen:  1.  ßöfen  be3 
^ocgfal^eg,  2.  Verbampfen  ber  Mutterlauge,  3.  Söfen  be§ 
tünftlicgen  (Sarnaüitg,  4.  Reinigung  be§  auätrpftallifirten 
(Sl)lortalium£.  91ad)bent  ba§>  in  ©tüden  bon  berfdjiebener 
®röge  gelieferte  $od)fal£  ^ertleinert  mürbe,  gelangt  e3  in 
Söfeteffel,  in  benen  fid)  eine  fiebenb  geige,  bor§ug§meife 
Sfjlormagnefium  entgaltenbe  ©al^löfung  befinbet.  91un 
ftrömt  äöafferbampf  ein,  ßglortalium  unb  ßglormagnefium 
mirb  gelöft,  mägrenb  ©teinfalg  unb  ^ieferit  ungelöft  bleiben. 
SDie  erhaltene  geige  Söfung  bon  1*32  fpecififdjem  ©emicgt 
lägt  man  in  befoitberen  ©efägen  bon  ben  fu^penbirten 
Veftanbtgeilen  Hären  unb  fie  aläbann  in  eiferne  $rpftalli- 
fation^faften  fliegen,  in  benen  bei  ber  in  2—3  £agen  er- 
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folgten  Abfüllung  ein  Gemenge  non  (£f)lorfaliunt  unb 
Gtjtormagncfinm  auSfrpftallifirt.  Sn  einigen  gabrifeit  mirb 
bie  fjei^e  Söfung  mit  SOßaffcr  oerbünnt,  moburcfj  bie  Au£* 
fdjeibnng  beS  (Sf)(ornatrinm§  oerminbert  nnb  eine  $rpftaEi= 
fation  oon  faft  reinem  ßtjtorlalium  erhielt  mirb.  Um  baS 
in  ber  Mutterlauge  nod)  oorljanbene  St)(orfatium  31t  ge= 
mimten,  mirb  biefelbe  auf  eine  fotcfje  (Soncentration  ein- 
gebampft,  bap  baS  C£^torfatium  in  gönn  oon  fünftlichent 
SarnaEit  faft  ooEftänbig  auSfrpftaEifirt  unb  nur  1%  m 
Söfung  bleibt.  Ter  fünftticfje  (SarnaEit  mirb  in  I)ei^em 
Eöaffer  gelöft  nnb  beim  ©rf  alten  eine  grneite  ShpftaEifation 
oon  Stjtorfatium  erlangt.  TaS  oon  beiben  ^rpjtallifationen 
erhaltene  Sfjtorfatium  mirb  burd)  ABafdjen  mit  EBaffer  bei 
gemöfjididjer  Temperatur  oon  (Xf)(ormagnefiunt  unb  §um 
Tfjeite  oon  Sfjtornatrium  gereinigt,  in  ßalciniröfen  ober 
auf  burd)  Tampf  ermärmten  Tarren  getrodnet  unb  baburd) 
junt  Verjanbt  fertig  gefteEt.  Tie  Mutterlauge  oou  ber 
jmeiten  SkpftaEifation  unb  bie  Eöafdjlauge  merben  ^um 
Sojen  beS  ^ochfal^eS  oermenbet.  Von  bem  im  Slodjfal^e 
enthaltenen  S^lorfalium  merben  etma  75 — 85%  gemonnen, 
mäprenb  ber  Eieft  als  Verluft  im  Söferücfftanb,  in  ber 
©nblauge  unb  im  Ädärfdjlamme  auf  tritt. 

Ter  (Mjalt  beS  Abja^fdilamnteS  an  Sf)lor!alinm  ift 
fe^r  oerfcpieben  unb  manchmal  fo  bebentenb,  baf;  il)n  einige 
gabrifeit  calcinirett  unb  als  Tüugefal§  mit  20 — 24%  £t)l°r£ 
falium  in  beit  §anbel  bringen,  beträgt  ber  gabrifatioitS- 
oerluft  20%,  fo  finb  jur  Tarftellung  oon  100  $gr.  80%ige§ 
C£f)lorfalium,  625  %r.  16%igeS  Vof)fal§  erforberlicf),  meldje 
bent  gabrifanten  gegenmärtig  auf  6*56  Marf  §u  fielen 
fontmen;  bie  Ausgaben  für  Arbeitslohn  betragen  etma 
120  $ßf.  unb  für  Noblen  etma  160  $ßf.  für  100  $gr. 
80%igeS  Sl)lorfalium.  3ur  täglichen  Verarbeitung  oon 
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50  Tonnen  $ftobfal§  regnet  man  auf  350  $bmtr.  ^rpftaKi* 
firgefäjaintjalt ;  bemnaef)  mürben  gegenmärtig  bet  einer 
StageSarbeit  non  3500  Tonnen  ein  ^rtjftaüifirgefü^in^alt 
üon  24.000  SHuntr.  erforberlicf)  fein. 

®ie  Sßermenbung  be§  ®ieferitS  in  Sßerbinbung  mit 
(Sfjlorfaliunt  unb  beS  MnitS  §ur  .^erfteüung  non  fdjmefet- 
faurem  Mi  tjat  fief)  trofc  äufjerft  gasreicher,  bie^be^itg- 
lieber  patente  in  ©taßfurt  nur  in  befdjeibenem  9J^a§e 
eingebürgert ;  mau  befcfjränft  fidj  auf  bie  §erftetlung  eines 
$atium=9J£agnefium=©utfateS  mit  50%  Miumfulfat  unb 
2%  (Sf)tor. 

£ie  Ueberfübrung  beS  (SbtorfaliumS  in  fdjtoefelfaureS 
Latium  gefdjiebt  faft  auSfcbliefjltcb  mittetft  ©djmefetfäure. 
@ang  nach  Analogie  ber  §erftetlung  non  ©tauberfatg  aus 
Stodjfatg  mittetft  ©cbmefetfäure  erhält  man  neben  fd)mefet= 
faurem  Latium  auch  ©atgfaure;  man  benüpt  auch  gang 
biefetben  Apparate  bagu,  atfo  eiferne  ©ernten  unb  non 
feuerfeften  ©teilten  gemauerte  Muffeln  gur  3erfe|ttng  uttb 
Xbürmef  gefüllt  mit  GoafSftücfen,  über  metetje  Sßaffer 
tjerunterträufett,  §ttr  (Sonbenfation  ber  ©algfäure.  9ftan 
nermenbet  ein  febjr  reines  (£t)torfatium  bagu  unb  erhält 
and)  bemgemäfj  fe^r  reines  fd)toefetfaureS  ©atg.  £)odj  mirb 
ber  größte  Zfyil  nid)t  für  tanbmirtf)fdjafttid}e  ßmede, 
fonbertt  ats  UebergangSftufe  für  bie  $ßotafcben*gabrifation 
bergeftettt,  ba  eS  gu  ttjeuer  ift;  man  begabtt  im  fd)mefet= 
fauren  Mi  baS  eigentlich  für  £)ünggmede  bod)  nur  mertb5 
notle  Kalium  ungefähr  ein-  unb  einhalbmal  fo  tfjeuer  als 
im  ©blorfalium. 
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Beflimimmg  ks  itaüumö. 

$)aS  Kalium  bitbet  nur  eine  fefjr  geringe  Stenge  non 
unlöslichen  Sßerbinbungen,  unter  benen  eS  inSbefonbere  ^mei 
finb,  metd)e  §nr  Söeftintmung  beS  Latiums  benü|t  derben. 
©S  finb  bieS  bas  Miumptatinchtorib  unb  baS  faure  mein* 
fanre  Mi,  ber  SBeinftein,  non  benen  baS  erftere  §ur  ge* 
mid)tSanaÜ)tifd)en,  baS  legiere  §ur  mafjanathtifchen  S3eftim= 
ntung  beSMiumS  bient;  bei  beiben  SO^et^oben  finb  eine  fReibje 
non  SßorfidjtSntaßregetn  gu  beobachten,  hoch  fann  bereu 
S3efchreibung  fyiev  nicht  umgangen  merben,  meit  auch  au 
beit  gabrifanten  anberer  fiiufttidjer  Düngemittel  atS  üon 
Mifalgen  öfter  bie  Aufgabe  herantritt,  fotdje,  menn  and) 
nur  als  §änbter,  unüermifdjt  ober  gemengt  mit  feinen 
gabrifaten  ^n  liefern. 

SDaS  Miunüplatinchtorib  ftettt  ein  citrongelbeS  ^utüer 
oor,  metdjeS  in  faltem  SBaffer  ferner  löslich  ift,  noch  fd)toerer 
jebod)  nnb  lanm  löslich  ift  eS  in  ftärferem  SBeingcift,  ins* 
befonbere,  menn  berfetbe  mit  Sieger  gemengt  ift,  mährenb 
bie  entfprecfjenben  Natrium*,  (Satcium*,  9ftagnefium*$Ber* 
binbungen  löslich  finb ;  nur  baS  Ammonium  gleicht  in  biefer 
Eichung  bem  Latium  unb  man  hat  fid)  baher  mährenb  einer 
berartigen  Miumbeftimmung  oor  einer  ammoniaf*(fatmiaf= 
geift  )hüttigen  5Xtmofüh^re  8U  hüten;  man  mirb  fonft  beit 
Miumgehatt  51t  hod)  finben.  9Jtan  oerfährt  fotgenbermafjen : 
Sftan  löft  eine  größere  ÜUtcnge  ber  faliumhättigen  0ubftan§ 
in  einer  beftimmten  Quantität  SBaffer  (5  ©ramm  in  einem 
^Jtafdötbdjen  üon  250  Stbcm.  Snhatt)  unb  pipettirt  üon  ber 
ftaren  ßöfung  (eüentued  and)  üon  ber  burch  ein  trodeneS 
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Ritter  filtrirten)  eine  geringe  Stenge  in  eine  möglicßft  glatte 
Sßorgellanfcßale,  bann  feßt  man  Sßlatincßlorib,  melcßeg  fid} 
in  SBeingeift  oollftäubig  löfen  muß,  ßingu  nnb  bantpft 
im  233afferbabe  Big  gur  £rocfne  ein.  SDie  eingetrocfnete 
©afgmaffe  mirb  nadß  bem  Sfbfüßlen  mit  menigen  tropfen 
Söaffer  angefeucßtet,  moburcß  bag  ^atriumplatincßlorib 
leicßter  löglid}  mirb,  bann  mit  einer  geringen  ülftenge 
eineg  mit  Sletßer  üerfeßten  Sßeingeifteg  non  90  Sßrogent 
angerieben  nnb  ßierauf  mit  einer  größeren  Stenge 
oerfeßt.  £>abei  fcßeibet  fid}  bag  SMiumplatincßlorib 
alg  gelBeg  frßftaflinifcßeg  ^ulöer  ab,  mäßrenb  bie  glüffig- 
feit  eine  tief  gelbe  garbe  annimmt.  Sft  bag  leßtere  nicßt 
ber  galt,  fo  ift  bieg  ein  Verneig,  baß  feine  genügenbe 
SRenge  ^ßlatincßlorib  gugefeßt  mar,  bie  2lnalßfe  baßer  nid}t 
braudjbar.  äftan  gießt  nnn  bie  glüffigfeit  burcß  ein  mit 
Söeingeift  angefeucßtcteg  gilter,  nnb  mieberßolt  bieg,  inbem 
man  ben  Sftieberfcßfag  fo  lange  mit  ätßerßaltigem  SSeingeift 
anriißrt,  alg  biefer  nocß  gelblid}  gefärbt  mirb ;  bann  bringt 
man  and}  ben  9lieberfd}lag  auf  bag  gilter,  mäfcßt  ißn  auf 
biefem  nocß  einige  9JMe  aug  nnb  trocfnet  ißn.  §atte  mau 
bag  gilter  öorßer,  nacßbem  eg  bei  100 — 120°  §etrocfnet 
mar,  gemogen  nnb  miegt  eg  jeßt,  nacßbem  man  eg  mit  bem 
üftieberfdjlag  bei  berfelben£emperaturgetrocfnetßat,  mieberum, 
fo  ergiebt  ficß  aug  ber  ©emicßtgbiffereng  bie  äftenge  beg 
^aliumpfatincßloribg,  aug  mefcßer  fid}  bnrd}  Sftultiplication 
mit  0*305  bie  Strenge  beg  ßßlorfaliumg,  ober  mit  0*356 
bie  beg  fdßmefelfauren  SMiumg,  ober  mit  0*193  bie  beg 
Slalig  beredßnet. 

SDZittelft  ^latincßlorib  fann  bag  Latium  nur  bann 
beftimmt  merben,  menn  eg  alg  ßßlorfalium  oorßanben  ift; 
anbere  $erbinbungen,  mie  falpeterfaureg  nnb  fcßmefelfaureg 
Kalium,  miiffen  erft  in  biefeg  iibergefiißrt  merben.  3)ieg 
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gefd)iel6)t  bei  bent  crftcren  einfad)  burd)  meljrmatigeg  (Sin* 
bampfen  bcr  Söfung  mit  concentrirter  ©at^fäure  auf  bem 
s2Bafferbabe,  bei  bem  legieren  baburd) ,  bafj  man  31t  bcr 
fodjeitb  peifjen  Söfung  (Splorbariumtöfung  ^ingufügt ,  fo 
lange  nod)  ein  Dfteberfdjtag  entfielt.  £)erfetbe  befielt  au§ 
jdjmefetfaurent  23arpt,  mäprenb  ba§  fcpmefetfaure  Latium 
auf  biefe  Söetfe  in  (Stjlorfatium  übergefütjrt  mürbe.  SJfan 
fittrirt  nad)  bem  2lbfei$en  bie  ftare  Jlüffigfeit,  mäfdjt  ben 
91ieberfd)tag  junädjft  mehrere  Staate  in  bem  iBedjergtafe 
au§,  bringt  it)n  bann  mit  §itfe  einer  abgeftupten  Jeber^ 
fapnc  auf  ba§  Jitter  nnb  mäfdjt  ipn  bort  nodjmatg  au§. 
Srodnet  nnb  gtüfjt  man  ipn,  fo  fann  man  gteid^eitig  ben 
($epatt  an  ©cpmefetfäure  erfahren,  inbem  man  nur  fein 
®emid)t  mit  0*343  31t  muttipticiren  braudjt ;  mit  ber 
Jtiiffigfeit  oerfäprt  man  fo  mie  mit  einer  Säfung  ooit 
(Sptorfatium. 

Qux  23eftimmung  be§  $atium§  oermenbet  man  je 
naef)  ©epatt  be§  31t  unterfucpenben  äRufter^  0  20  bi£ 
0'5  @r.  ©ubftan3.  $tu§  Oerfdjiebeiten  ©ritnben  ift  e§  Oor= 
tpeitpafter,  anftatt  eine  fo  geringe  Stenge  ab3itmägen,  eine 
größere  üfteitge  ab3umügen,  31t  einem  beftimmteit  Botinnen 
Jtiiffigfeit  31t  töfen  nnb  üon  biefem  einen  aliquoten  %peit 
3ur  2lnalpfe  3n  nehmen.  Sftan  miegt  alfo  3.  23.  10  @r. 
be§  311  unterfing enben  $D'hifter§  ab,  (oft  fotdje  in  einem 
v2  Siterfotben  auf,  füllt  bi§  3111*  Wla rte  mit  Söaffer  an, 
fdjüttett  gut  burcp  nnb  fittrirt  burd)  ein  trodeneS  Jitter 
in  ein  trodene§  23ecpergta3.  2öenn  man  bann  oon  biefem 
Jittrat  10  $bcm.  mit  einer  Pipette  abmipt,  fo  ift  bie§ 
gteicpbebeutenb  bamit,  mie  menn  man  0*2  @r.  ber  ©ubftan3 
birect  31a*  2lnatpfe  oermenbet  paben  mürbe. 

SDiefe  gemidjtSanatptifcpe  25eftimmung  be§  ®atium§ 
ift,  mie  man  fiept,  3iemtid)  3eitraubenb  nnb  erforbert  neben 
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nieten  $orfid)t3maBrege(n  eine  geroiffe  Uebung  in  djemifdjen 
Operationen.  (Sinfarfjer,  aber  and)  minber  genau  ift  bie 
maßanalptifdje  23eftimmung  al3  ÜBeinftein,  b.  i.  faureä 
meinfaureg  föali.  SOieje  beruht  barauf,  baj3  man  ba§  $ali 
al§  SSeinftein  abfdjeibet  unb  mittelft  einer  alfalifdjen 
glüffigfeit,  bereu  ©efyalt  befannt  ift,  mijst,  mie  oiel  ooit 
berfelben  $ur  Ueberfitljrung  be3  fauren  meinfaureit  $alium§ 
in  ba§  neutrale  ©al^  uotlpoeubig  ift.  T)ie  Bereitung  ber- 
artiger  ÜJJfoBflüffigfeiten,  meldje  aud)  für  bie  23eftimmung 
be§  ©tidftoffe3  notfjmenbig  finb,  gefdjiefyt  auf  folgenbe 
2Beife : 

sütan  bereitet  fid)  ^nnädjft  ein  djemifd)  reinem  fohlen- 
faure§  Natrium,  iitbem  man  enttoeber  fäuflid)e3  reinem 
frpftallifirte§  nod)ntal3  umfrpftallifirt  (burd)  Söfen  in  Ijeipent 
SBaffer  unb  2Ibfül)len)  unb  ba£  genügenb  reine  glitl)t,  nad)- 
bem  e3  ^uerft  iit  feinem  fötpftallmaffer  ge]d)ntol§eu  ift,  ober 
inbent  man  reiue§  boppeltfof)lenfaure§  Natrium  ftarf  glüf)t, 
moburd)  ba^felbe  ebenfalls  in  gemöbnlidjeg  Sftatriumcar* 
bonat  übergebt.  Ta§  auf  eine  ber  beiben  Wirten  f)ergeftellte 
reine  DZatriumcarbonat  barf,  aufgelöft  unb  mit  ©alpeter- 
fäure  bis  §u  bereit  ^ormalten  oerfe|t,  toeber  mit  fafpeter* 
faurem  ©über,  nod)  mit  Sljlorbarium  einen  ütieberfcfflag 
ober  eine  Trübung  geben,  $on  berartiger  cfjemifcf)  reiner 
©oba,  meldje  oor  bem  ©ebraud)  frifdj  geglüht  toerben  unb 
unter  einer  @lode  über  ©djmefelfäure  erf alten  nuip,  löft 
man  13-25  @r.  (V4  21tom)  311  1  Siter  glüffigfeit  in  Gaffer 
auf  unb  überzeugt  fid)  ooit  bem  ©eljalte  ber  Söfung  baburdj, 
bajg  man  50  Slbcnt.  mittelft  einer  Pipette  in  eine  mit  Tedel 
gemogene  s^latiufd)ale  abmijst,  auf  bem  SSafferbabe  oer- 
bampft,  ben  ^Hüdftanb  im  Suftbabe  bei  attmälig  gefteigerter 
Temperatur  trodnet,  bann  bei  aufgelegtem  Tedel  über  ber 
ßarnpe  guerft  fdpoad),  fpäter  §um  ©lüfjen  erf)i(3t.  SDtan 


44 


23eftimmung  be§  Kalium?. 


läßt  bann  unter  einer  ©lode  über  ©djtnefelfäure  erfüllen 
mtb  miegt.  SDie  50  $bcm.  ntüffen  einen  Sftüdftanb  non 


13-25  X  50 

100(T 


=  0-662  @r.  geben,  tnenn  ba§  angemanbte 


fofjlenfaure  Natrium  nollfommen  frei  non  geudjtigfeit  nnb 
boßpeltfohlenfaurem  ©atj  mar.  Sn  jebem  gälte  betrachtet 
man  bie  au£  mehreren,  auf  bie  eben  angegebene  Weife 
angeführten  33eftimmungen  gewonnene  $)urdhfd)uitt§äiffer 
al£  maßgebend  Slnf  biefe  Weife  ßat  ntan  alfo  eine  atfa= 
lifcße  glüffigfeit  non  befanntem  ©eßalt  ßergeftellt,  tnelcße 
gnr  23eftimmuitg  non  ©ättrett  bienen  fann.  ÜJftatt  bettüßt 
für  biefeit  3med  bie  gäßigfeit  ber  ©äuren,  mit  ben  WktalU 
ojtjben,  iitSbefonbere  mit  ben  Sllfalieu,  b.  i.  $ali  nnb 
Patron,  nnb  ben  alfalifdjeit  ©rben,  b.  i.  $alf,  23arßt, 
©trontian,  SSerbiitbungen  ein^ngeßen,  meldje  meber  faure 
nocß  langenhafte  ©igenfdjaften  geigen,  b.  !)•  zentral  finb. 
Sftttn  giebt  e§  gemiffe  garbftoffe,  meldje  non  biefeit  neutralen 
SSerbinbungeu  nicht,  rnohl  aber  non  jebem  ber  beiben  35e* 
ftanbtheile  berfelben  neränbert  tnerben.  £)iefe  garbftoffe 
tnenbet  man  an,  um  bei  ber  üßeftimmung  einer  (Säure 
mittelft  einer  alfalifcßen  glüffigfeit  non  befanntem  ©ehalt 
ben  ^unft  31t  erfennen,  bei  meldjent  bie  SBilbnng  einer 
ooüftänbig  neutralen  glüffigfeit  eingetreten  ift.  grüljer 
nermenbete  man  für  biefeit  $med  au§fd)ließlid)  ben  2admu§, 
eilten  iit  Würfelform  iit  ben  §anbel  fomntenben ,  au§ 
gledjteit  bargeftellten  blauen  garbftoff,  ber  fid)  burd)  (Säuren 
in  fftoth  neränbert;  alfalifcße  ©ubftait^en  rufen  micber  bie 
blaue  garbe  heröür*  3J^n  bereitet  eilte  Söfung  banoit, 
inbent  man  ihn  gunächft  mit  etma£  W  aff  er  übergießt,  um 
ihm  ba3  itberfchüffige  Sllfali  ^u  entließen;  man  fdjüttet 
biefe£  W  aff  er  fort  nnb  läßt  neue§  unter  öfterem  Umrühren 
flehen.  üftan  filtrirt  bann  bie  buttfelblaue  glüffigfeit  nnb 
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bebt  fie  in  einem  nicpt  ücrfdjtoffcneu  (35efä§e  auf.  £ie 
ßadmu^tinctur  pat  bie  unangenehme  ©igenfdjaft,  aud)  üon 
freier  ®optenfäure  in  ber  gärbung  üeranbert  511  merben, 
in  gotge  beffen  bie  Söfung  ftet§  gefodpt  merben  muß,  um 
bie  $optenfäure  au^utreiben.  Sn  üiet  geringerem  üütaße, 
fo  baß  ein  (Srpipcn  ber  gfüffigfeit  nicpt  uotpmenbig  ift, 
ift  bie§  mit  ber  ßodjeuitte  ber  galt.  S^an  bereitet  ficf) 
einen  farbigen  2tu^ug  au§  berfetbcn,  inbent  man  circa 
13  @r.  mit  einem  (Gemenge  üon  circa  800  ®bcm.  Sßaffer 
nnb  200  $bcm.  2ttfopot  au^iept.  SDcrfetbe  pat  eine  getb^ 
rotpe  gärbung,  melcpe  anf  gufap  öon  ^Ilfoltcn  in  Violett 
übergebt.  91od)  üortpeitpafter  ift  bie  2lntocnbung  einiger 
£peerfarbftoffe,  ber  fogenannten  ülftetpptorange  (£)imetppt* 
anitinorange)*)  nnb  be£  (SoraHinS.  £)a§  erftere,  metdjeS  üon 
alten  Snbicatoren  am  meiften  31t  empfehlen  ift,  töft  fiep  in 
Sßaffcr  orangefarben  anf.  2lifaticn  oeränbent  bie  $arbe 
in  pettgelb,  ©äuren  in  nclfenrotp.  3)ie  gärbung  ber  fjlüf= 
figfeit  behufs  ^tuatpfe  barf  nicht  ^u  ftarl  fein ;  einige 
tropfen  einer  ßöfung  üon  1  @r.  äftetpplorange  in  1  £itcr 
Sßaffer  genügen.  SDa3  Sitriren  barf  nidjt  in  peißer  ßöfung 
erfolgen. 

23on  (Soratlin  töft  man  0*5  ©r.  in  100  — 120  Äbcm. 
SBcingeift  nnb  fc£t  fo  tauge  23arpttöfung  ober  Patron* 
tauge  tropfentocife  51t,  bi§  eine  rothe  Färbung  eintritt.  $Bon 
biefer  Söfung  fügt  man  einige  tropfen  §n  ber  ^n  titriren* 
ben  gtüffigfeit;  ift  biefetöc  fauer,  fo  üerfdjminbet  bie  rotpe 
Färbung;  ber  erftc  tropfen  2ltfali,  metdjer  mepr  gugefept 
rnirb,  at§  §ur  33itbung  ber  neutraten  SSerbinbuitg  erfor* 
bertiep  ift,  bringt  fie  mieber  perüor.  Umgefeprt  fährt  man 
beim  £itriren  einer  alfatifepen  gtüffigfeit  fo  tauge  mit 


*)  Su  besiegen  üon  ®r.  %$.  @d)U$arbt,  djem.  f^abrif  in  ©örli^. 
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bem  ßufaße  bcr  alfalifdjen  Sttaßffüffigfeit  fort,  bi§  bie 
gärbung  oerfcßminbet. 

ßu  ber  öerftellung  ber  Sftaßffüffigfeit  jurücffeßrenb, 
ift  außer  ber  alfalifcßen,  nämficß  ber  üon  foßfenfanrem 
Natrium,  aud)  eine  faure  notfjmenbig.  51  m  beften  eignet 
fid)  bie  ©djmefelfäure  ba§u :  man  Oerbünitt  31t  biefem  ßmecfe 
15  ®bcnt.  reine  eitglifcße  ©cßmefelfänre  ooit  66°  53eaume 
(1*83 1  fpecififd)e§  ©etüidjt)  mit  SBaffer  311  1  Siter  glüffig* 
feit  unb  [teilt  bereu  ©eßaft  an  reiner  ©cßmefeffäure,  beit 
Xitre,  auf  folgenbe  SBeife  feft:  55on  ber,  foßfenfaitreä 
Natrium  enttjaltenben  äftaßflüffigfeit  füllt  man  mittelft 
einer  Pipette  genau  50  Sfbcm.  in  ein  ^ocßfläfdjcßen  an§, 
färbt  biefe  mittelft  Sttetßptorange  unb  läßt  an§  einer  Kürette 
fo  lange  oon  ber  oerbünnten  ©cßmefelfänre  julaufen,  bi§ 
bie  gclblicße  $arbe  ficf)  in  eine  rötßlicße  oermanbelt  ßat.  ÜDßan 
üermenbet  für  ade  ülftaßanalpfen,  bei  mefcßen  nicßt  glüffig* 
feiten  gebraucht  merben,  auf  bie,  mie  auf  ba§  itbermangan= 
faure  St'ali,  organifcße  Stoffe  (alfo  and)  ber  ®autfd)uf  ber 
^tößrcßen)  oon  Einfluß  finb,  am  jmedmäßigften  bie  be= 
fannteu  Cuetfcßßaßnbüretten,  b.  ß.  grabuirte,  in  ßalbe  ober 
ßeßntedShibifcentimeter  getßeilte  sJtößren,  beren  5tu§flnß 
oermittelft  eine§  Cuetfcßßaßne§  beliebig  geöffnet  ober  ge^ 
fcßloffeit  merben  fann,  fo  baß  man  feßr  gut  tropfen  für 
tropfen  au§fließen^u  taffen  im  ©taube  ift.  (gig.  1.)  2ftait  erfährt 
auf  biefe  Söeife,  mie  niete  ^ubifcentimeter  ©cßmcfelfänre  gur 
oollftänbigen  Olentralifation  oon  50  fö'bcnt.  titrirter  foßlen* 
faurer  5latronIöfung  erforberficß  finb  unb  fann  baraitg 
beit  @eßalt  berechnen.  Sfteßmen  mir  al§  53eifpiel  an: 
50  ®bcnt.  ber  ^atriumcarbonatlöfnng  oon  bem  oben  mit* 
geteilten  ©eßalte  ßätteu  bi§  gunt  Eintritte  ber  rotßen 
gärbmtg  51*5  ®bcnt.  ©cßmefelfäure  erforbert,  fo  berechnet 
fid)  beren  @eßgtt  mie  folgt:  8n  1000  ®bcm.  Natrium* 


Söejtimmung  be3  Äattumä. 


4? 


carboiutföfnng  ftnb  entsaften  13*25  ©r.  reinem  Natrium* 
carbonat  (b.  i.  fof)tenfaure§  Patron);  mithin  in  jebent 
fö'bcm.  13*25: 1000  =  0  01 325  ©r.  9hm  erforbern  106  ©r. 
9latrinmcarbonat  (1  5Iequiü.)  §nr  ooffftänbigen  9leutralh 
fation  80  ©r.  mafferfrete  ©djmefeffäitre  ober  98  ©r. 
©d)mefeffäuref)pbrat,  mithin  1 3*25  ©r.  itadj  ben  ‘ißro- 
porttonen 

106 : 80  =  13*25  :  x  nnb 


106 : 98  =  13*25 :  x 

10  ©r.  tn  aff  er  freier  ©dfmefeffaure  ober  12*25  ©r.  ©djmefef? 

fäuref)t)bratf  jeber  Slltbifcentimeter  ber  ÜIßafjffüffigfeit  atfo 

10  AA1  ■  12*25 

-  =  001  refp.  - 


1000 


1000 


=  0*0125  ©ramm 


nnb  bie  gur  5lnaft)fe  angemenbeten  50  $bcm.  50X0*01 
=  0*5,  refp.  0*6125  ©r.,  melcfje  baffer  in 
ber  oerbraudjten  51*5  $bcm.  ©djtoefef-  IJig.  l. 
fäure^ajfffüffigfeit  enthalten  fein  mnffen. 

Seber  Shtbifcentimeter  berfelben  entfpridjt 

bafjer — — .  =  0*0097  ©r.  maffer- 
o  r  o 

freier  ©dfjmefelfänre  ober  0*0119  ©r. 
©dftoefelfäurefjpbrat. 

9J£an  fjat  fomit  jept  eine  affa- 
fifdje  nnb  eine  fanre  titrirte  ^füffigfeit 
nnb  märe  baffer  in  ber  Sage,  ben  ©e- 
f)aft  jeber  anberen  berartigen  Söfung  31t 
beftimmen.  Snbeffen  fjat  ein  fofdfes 
Sßerfaffren  §mei  Uebefftänbe ,  menn 
man  ßadmu§  af§  Snbicator  öermenbet,  mie  tjäufig  gefdjiefjt, 
erften§  nämfidj  ift  bei  ber  2fnmenbnng  001t  91atriumcar- 
bonatföfitng,  mie  mir  oben  gefeben  f jaben,  ein  öftere^ 

föodjen  notfjroenbig,  Reitens  ift  ber  Uebcrgang  ber  mein- 
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rotten  in  bie  ätniebelrotpe  gärbung  burcpaug  nicpt  fcfjarf. 
9Nan  nermeibet  biefetben  baburcp,  ba§  man  ftatt  ber  ßöfung 
non  foplenfaurem  Natrium  eine  foldpe  non  reinem,  mög- 
lidjft  foplenfäurefreient  2le|natron  amnenbet  unb  jebe  Ope¬ 
ration,  and)  bie  Söeftimmung  einer  alfalifdjen  glüffigfeit, 
mit  bem  $ufape  öon  biefer  ^eiänatron-SNajslöfung  fcpliejsen 
läßt,  meit  ber  Uebergang  ber  niotetten  gärbung  in  bie 
btane  niet  fcpärfer  ift.  SCRan  gelangt  gn  biefem  3*^  e^n' 
fad)  babnrd),  bap  man  §u  ber  §u  analpfirenben  alfalifcpen 
Oöfung  mepr  ®änre  jufefct,  alg  $ur  Neutralifation  »ber- 
fetben  erforberlicp  ift,  mag  burcp  bie  Iid)te  gmiebelrotpe 
gärbung  beg  Sacfmug  erfennbar  mirb;  bann  mirb  biefer 
Ueberfcpujg  an  (Säure  burcp  Nepnatron=N7apflüffigfeit  big 
§unt  Eintritt  ber  blauen  fjärbung  nentralifirt  unb  bag  ner- 
üerbraucpte  2lepnatron  in  Necpnmtg  gcftellt.  (Sin  $8eifpiel 
mirb  bie»  erläutern,  bem  mir  ben  obigen  (Gepalt  non 
Scpmefelfäure^Ntaßflüffigfeit,  nämlid)  non  9*7  @r.  m  aff  er* 
freier  Scpmefelfäure  ober  11*9  ($r.  Scpmefelfäureppbrat 
im  Siter,  §u  ©rnnbe  legen.  Qur  £)arftellung  non  titrirter 
Natronlauge  löfen  mir  circa  11  @r.  möglicpft  foplenfäure* 
freiem  Sle^natron  §u  l  £iter  glüffigfeit  auf  nnb  unterfucpen, 
mie  niele  ^ubifcentimeter  berfelben  erforberlid)  finb,  um 
25  $bcm.  ber  titrirten  Scpmefelfäure  jn  neutralifiren. 
Neptnen  mir  an,  mir  patten  alg  StRittel  non  gtnei  nicpt 
fepr  non  einanber  abmeicpenben  Söeftimmungen  25-8  $bcm. 
Natronlauge  nerbraucpt,  fo  berechnet  fiep  ber  ©epalt  ber¬ 
felben  in  folgenber  äBeife :  £)ie  25  $bcm.  titrirter  Scpmefel* 
fäure  entpalten  25  X  0*0097  =  0  2425  ©r.  mafferfreie 
Scpmefelfäure  (S03,  Scpmefeltrio^pb  ober  25  X  0  0119 
=  0-297  @r.  Scptoefelfäureppbrat  (H2  S  04).  £)a  ju  bereu 
Neutralifation  25*8  $bcm.  Natronlauge  nerbraucpt  mürben, 
fo  entfpridpt  jeber  ^ubifeentimeter  berfelben 
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0-2452 

25-8 


=  0-0094  S03  ober 


— - =  0  0115  H2  S  04,  ober,  ba  80  S  03  $ur  Neu* 

tralifation  erforbern  2X40  (=2  NaH  O)  =  80,  fo  ent¬ 
hält  auch  jeber  ^ubifeentimeter  biefer  Natronlauge  0-0094 
2le|natron  (Natrium^bro^b,  Natronhßbrat,  Na  H  0). 
Nehmen  mir  nun  ferner  an,  mir  Ratten  eine  ©oba  unter* 
fud)t,  t)ätten  1  ©r.  berfelben  in  Gaffer  getöftnnb  nach  bem  3^- 
faß  oon  ßacfmuetinetnr  72  $bcm.  titrirter  ©djmefelfäure 
oon  obiger  (Soneentration  jngefe^t,  fo  baß  bie  ^miebelrothe 
gärbung  red)t  beutlidfj  gemefen  fei,  unb  10  Stbcm.  titrirter 
Natronlauge  feien  erforberlidj  gemefen,  um  mieber  bie 
blaue  gärbung  herüor^nrnfen,  fo  [teilt  ficß  bie  Nennung 
folgenbermaßen :  £)ie  72  $bem.  ©chmefelfäure  enthalten 
72  X  0-0097  =  0*6984  S  03.  §ierüon  finb  in  2lb^ug  ^u 
bringen  bie  10  fö'bcm.  Natronlauge,  melcf)e  10  X  0  0094 
=  0-094  ©chmefelfäure  entfprechen;  mithin  hal  1  ©r. 
©oba  ;$ur  Neutralifation  erforbert  0-6984  —  0-094=  0-5894 
©r.  ©chmefelfäure.  *£)a  nun  80  ©emidht3tf)eile  ©chmefel* 
fäure  106©emicf)t§theilen  fohlenfaurem  Natrium  entsprechen, 
fo  enthält  bie  unterfuchte  ©oba  in  1  ©r. 

80  :  106  =  0*5894  :x,  x  =  0-781 
0-781  ©r.  fohlenfanreg  Natrium,  mithin  78*1  °/0. 

S5tel  leichter  gestaltet  fid)  bie  Nennung,  toenn  man 
alle  SNaßflüffigfeiten  auf  benfelben  Xitre  bringt,  nnb  ^mar 
fo,  baß  entmeber  ein  2lequi0alent  ober  ein  oiertel,  ein 
ßalbeg  2lequioalent  ober  bgl.  im  ßiter  enthalten  ift.  9Nan 
mürbe  bann  folgenbermaßen  §u  Oerfahren  ^aben:  Söieberum 
ftellt  man  ^unächft  eine  SNaßfluffigfeit  bar,  bereu  ©eßalt 
befannt  ift,  alfo  eine  Söfung  oon  fohlenfaurem  Natrium, 
melcfje  im  £iter  */4  Sltom  enthält,  mie  oben  ©eite  43  an* 

$icf.  ©iingemittef.  2.  Slufl.  4 
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gegeben.  ®ann  üerbünnt  man  eine  beliebige  Stenge  reiner 
englifdjer  ©djmefelfäure  ftarf  mit  Söaffer  nnb  beftimmt 
mittelft  biefer  alfalifdjen  Sftaftflüffigfeit  ben  (Mjalt  ber 
üerbünnten  ©chmefelfäure;  baraug  !ann  man  bann  berechnen, 
mie  ftarf  man  bie  glnffigleit  nod)  meiter  üerbünnen  mufj, 
bamit  fie  ebenfalls  J/4  $ltom  im  ßiter  enthält  ober,  ba 
man  eine  äftafjflüffigfeit  mit  1  9lequiüalent  im  Siter  $Jlor^ 
malflüffigfeit  nennt,  bamit  fie  ^iertel-^ormalfchrnefelfäure 
mirb.  üftehmen  mir  an,  mir  hätten  circa  20  ®bcm.  0d)mefet= 
fänre  auf  circa  600  ^bcm.  Volumen  gebracht  nnb  eine 
Sitrirung  berfelben  hätte  (alg  $Durd)fd)nitt  oon  mehreren 
23eftimmungen)  ergeben,  ba§  25  $bcm.  berfelben  §ur  ^eu= 
tralifation  62  ®bcm.  üiertelnormalfof)lenfaureg  Natrium 
gebrauchen,  fo  müfjte  man  nach  ber  Proportion 

62:  25  =  1000 :  x,  x  =  403, 

üon  ber  ©chmefelfäure  403  $bcm.  abmeffen  nnb  auf  1  Siter 
oerbünnen,  nnt  eine  ebenfalls  SSiertel^ormalfchmefelfäu.re 
§n  erhalten.  Seber  Äubifcentimeter  ber  fo  üerbünnten 
©djmefelfäure  mu§  bann  genau  1  ^ubifeentimeter  ber 
fohlenfauren  SJtatriumlöfung  neutralifiren,  alfo 


106 

8 


X  0  001  =0'0i325  ©r.  fohlenfanreg  Natrium  ober 


-Tr- X  0  001  =0*01  @r.  2le|natron  entfpredjen.  ®ie  23e^ 

o 

reitung  einer  ^iertel-^ormaläpnatronlöfung,  refp.  bie  23e* 
reepnung,  mie  ftarf  man  eine  2le|natronlöfung  üon  he- 
fanntem  Ö5ef)alt  nod)  $u  üerbünnen  t>at,  erfolgt  auf  biefelbe 
Sßcife,  mie  eg  eben  bei  ber  ©chmefelfäure  gezeigt  mürbe. 

2öir  gingen  auch  bei  biefer  £itrefteöung  üon  einer 
Söfung  üon  fof)lenfaurem  Natrium,  bereu  (Mjalt  befannt 
mar,  aug  nnb  fteUten  mit  bereu  §ilfe  ben  ber  ©djmefel- 
fäure  feft.  £)ieg  fann  jebod)  nod)  auf  anbere  Sßeife  ge- 
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fdjehen,  bei  metdjcr  man  bie  Unannehmtidjfeitcn,  metdje 
mit  bem  Xitriren  eiltet  fof)tenfauren  ©alge§  bei  ber  Stn- 
menbung  bon  SadnutS  at§  3nbicator  berbmtben  firtb,  üer= 
meibet.  äftau  bergleid)t  nämtich  gituädjft  ^mei  Söfungcu 
öort  Slehnatron  unb  ©djmefetfäure,  beren  @ef)alt  nidjt  be- 
fannt  ift,  mit  eiitanber,  fet$t  ^u  einer  bcftimmten  SJdenge 
ber  Söfung  bon  fohlenfaurem  Natrium  mehr  ©chmefetfäure 
hin^u,  at§  §nr  üfteutratifation  nothmenbig  ift,  unb  titrirt 
mit  ber  Slehnatrontöfung  gurüd;  man  fdpbiegt  alfo  mit  bem 
STitriren  eine  fo^tenfäurefreie  ßöfung  unb  fann  ben  (35e^att 
ber  ©dpoefetfäure  unb  be§  2tet$natron§  zugleich  beregnen. 

2lt§  23eifpiet  biene  gotgenbe§:  SBir  haben  «$mei  £öfmt* 
gen  bon  2(e|natron  unb  ©chmefetfäure  unb  bnrd)  SHtriren 
bon  20  $bcnt.  ber  letzteren  mit  ber  erfteren  bi§  gnm  (Sin* 
treten  ber  blauen  gärbung  ber  gngefe^ten  Sadmu3tinctur 
gefunben,  ba§  t)kx%u  22*8  fö'bcm.  ber  Stehnatronlöfung  er- 
forberlicf)  finb.  Sßir  tjätten  ferner  50  $bcm.  ber  Giertet* 
97ormatlöfung  bon  fotpenfaurem  Natrium  (13’25  ($r.  im 
Siter)  mit  £admu§  gefärbt,  35  $bcm.  ber  ©chmefetfäure 
^utanfen  taffen  unb  bie  hell  ^miebelrothe  $atbe  märe  nad) 
bem  Stoßen  geblieben  atö  23emei£,  ba§  ©chmefetfäure  im 
Ueberfd)uf3  borhanben  mar.  £8ir  Ratten  nun  bon  ber 
Stehnatroutöfnng  bi§  §um  Eintritt  ber  btanen  Färbung 
bjingugefügt  unb  hätten  hierbon  5  7  fö'bcm.  berbraudp. 

SDann  mürbe  fid)  bie  Skdjuung  fotgenbermahcn 
ftetten : 

£)a  22‘8  $bcm.  Stehnatron  gteicfjmerthig  finb  mit 
20  $bcm.  ©chmefetfäure,  fo  repräfentiren  bie  5*7  $bcnt. 
nach  ber  Proportion 

22*8  :  20  =  5*7  :  x,  x  =  5 

5  $bcm.  ©chmefetfäure,  metdje  baher  bon  ber  §nr  97eutra= 
tifatiou  ber  50  ®bcnt.  fohtenfauren  97atrium3  gebrandeten 

4* 
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35  $bcm.  in  5lb^ug  §u  bringen  finb,  unb  biefe  Rotten 
ba^er  ti)atfäcf)lid)  nur  35  —  5  =  30  £t'bcm.  Scbtoefelfäure 
erforbert.  2öill  man  biefe  ba^er  anf  gleiche  £itre  mie 
baS  foijlenfanre  Natrium  bringen,  fo  finb  natf)  ber  ^ro= 
Portion 

50  :  30  =  1000  :  x,  x=600 

ooit  ber  Sdüoefelfäure  600  Ä'bcm.  bis  §u  einem  Siter 
^lüffigfeit  §u  oerbünnen.  £>a  nnn  jeber  ^nbifcentimeter 

99- Q 

Schtoefelfäure  — -^r— =  1*14  $bcm.  ber  2let$natronlöfung 

entfpridjt,  fo  müjste  man  oon  biefer  600  X  1*14  =  684 
Ä'bcm.  bis  §n  einem  Siter  oerbünnen,  um  ebenfalls  eine 
Sßiertel^ormallöfmtg  31t  errieten. 

311S  HuSgangSpunft  für  bie  Xitreftettnngen  fann 
man  an  Stelle  beS  fohlenfauren  Natriums  and)  bie  SHee^ 
fäure  maplen,  nur  ift  barauf  §n  achten,  baf3  biefelbe  in 
oollfomnten  reinem  ,Quftanbe  angetoenbet  ttrirb,  mcil  man 
nicht,  roie  bei  bem  fohlenfauren  Natrium,  eine  Eontrole 
in  bem  5lbbampfen  unb  2öügen  beS  SftüdftanbeS  befipt. 
SDie  im  §anbel  oorfommenbe  SHeefänre  (0£alfäure,  3uder= 
fänre)  ift  bis  auf  einen  geringen  ©efjalt  üon  fleefaurem 
Slait  gewöhnlich  rein;  man  löft  fie  §n  beffen  Entfernung 
in  einer  gur  oollftänbigen  Söfmtg  nn^ureidjenben  Sftenge 
Sßaffer,  filtrirt  unb  lägt  erlalten,  wobei  fie  in  ^rpftaden 
anfdjiefjt.  Eine  nochmalige  Söfuitg  biefer  oon  ber  ÜJhttter* 
lauge  befreiten  ^rpftalle,  Slbpreffen  berfelben  ^mifdjen 
Qiegelfteinen  mit  ba^wifdjen  gelegtem  gliegpapiere,  ober 
Slbtropfen  auf  einem  Trichter  unb  Xrodnen  an  ber  Suft 
bürfte  genügen,  bie  Säure  ooflftänbig  rein  §u  erhalten. 
Sftan  überzeugt  fich  baöon  baburdj,  /baf3  man  einige  $rp= 
ftalle  auf  einem  ^latinbled)  erhifet;  fie  müffen  fid),  ohne 
einen  SRiidftanb  31t  h^terlaffen,  oerflüchtigen.  Soft  man 
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ooit  biefer  reinen,  troefenen  0£alfäure  1575  @r.  51t  1  ßiter 
gliiffigfeit  auf,  fo  ermatt  man  eine  ber  obigen  fohlenfauren 
üftatriumlöfung  entfprcdjenbe  STitreflüffigfeit.  9J£an  fann 
fiel)  nun  mittelft  berfelben  eine  titrirte  2le|natronlöfung 
mtb  mittelft  biefer  mieber  titrirte  ©dfmefelfäure,  ©alpeter- 
faure  ober  ©al^fäure  bereiten.  2)ie  Berechnung  bietet  nad) 
ber  ausführlichen  Darlegung  feine  ©chmierigfeiten  mehr 
bar;  man  hot  immer  nur  in  Berechnung  §n  ziehen,  bafc 

53  ©emichtstheile  fohlenfaureS  Natrium, 

40  »  2le|natron  ober  ^atriumhhbrojhb, 

40  »  mafferfreie  ©chmefelfäure, 

49  »  ©dhmefeffönrehhbrat, 

54  »  ©alpeterfäure, 

36\5  »  ©al^(@hforioafferftoffs)@äure; 

47- 1  »  2fej$f ati,  $aliumhhbro£t)b 

gfeidhtoerthig,  äquivalent  finb. 

©elbftrebenb  mar  bie  oben  immer  als  BafiS  genom¬ 
mene  ©tärfe  ber  Söfung  beS  fohfenfauren  Natriums  gan§ 
midfürlich  gegriffen;  man  mirb  vielmehr  gut  tf)un,  fid) 
Xitrelöfungen  h^ofteden,  meld)e  entmeber  bie  eben  ange^ 
führten  fahlen  ober  bereu  §älfte  im  ßiter  enthalten. 

97ach  biefer  2luSeinanberfe£ung ,  bie  fdjon  beSljalb 
nothmenbig  mar,  meilmir  alfalifdjer  unb  faurcr  üdtajsftüffig* 
feiten  audj  bei  ber  ©tidftoffbeftimmnng  bebürfen,  fehren 
mir  mieber  §ur  ^aliumbeftimmung  gurücf. 

®ie  maganaftjtifdhe  S07etf)obe  beruht  barauf,  baf}  fid) 
jebeS  neutrale  SMifal^  mit  faurem  meiufaureu  Patron  3U 
ferner  löslichem  fauren  meinfanren  Äali,  Böeinftein,  um- 
fetd,  unb  baff  biefer  in  einer  bamit  gefättigten  ßöfung 
unlöslich  ift.  äftan  trennt  ben  auSgefdjiebenen  Sßeinftein 
unb  beftimmt  mittelft  einer  alfalifchen  dftajsflüffigfeit  feinen 
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©elfalt  an  freier  Sßeinfäure.  3ur  2lu§füf)rung  biefer  Be- 
ftimmung  üerfäfjrt  man  folgeitbermaffen: 

(Sine  gemogene  Stenge  be§  51t  unterfudjenben  (£f)lor* 
faliumg  mirb  anfgelöft  nnb  mit  bem  breifadjen  ©emidjte 
an  fanrem  meinfanren  Natrium  in  einer  ^oqellaufdjale 
§nr  £rodne  eingebautst.  9J?an  (oft  bie  eingebautste  ©al^- 
maffe  in  einer  gefättigten  Bkinfteinlöfuug  auf,  meldje  man 
burd)  ©djütteln  üon  gan§  reinem  2Beinftein  in  Sh’Stallen 
mit  Sßaffer  nnb  2lbfe(3enlaffen  ^erftedt.  SDieje  2Beinftein- 
löfung  ift  in  golge  it)rer  ©ättigung  nidjt  im  ©tanbe,  nod) 
mcl)r  Bkinftein  aufäulöfen,  mol)l  aber  töft  fie  alle  anberen 
©al^e  mie  reinem  Sßaffer  auf,  fo  inSbefonbere  ben  Heber- 
fd)ttf3  an  fanrem  meinfanren  Natrium.  Sftait  bringt  alfo 
bie  mit  SBeinfteintöfung  angerü^rte  ©al^ntaffe  auf  ein 
gilter  nnb  mäfdjt  fie  bort  fo  lange  mit  Sßeiufteinlöfnng 
au§,  hi§>  10  $tYbcm.  oon  bem  giltrat  mit  £admu3tinctur 
rotf)  gefärbt  §ur  Blaufärbung  6—8  tropfen  einer  Normal- 
falilöfung  beanfprudfen ;  fo  üiel  nämlidf  erforbert  and)  bie 
angemenbete  gefättigte  Söeinfteinlöfung.  ©ebraudjt  ba£ 
giltrat  meljr  ^ormalfali,  fo  ift  bie3  ein  Bemei*,  baff  eg 
nod)  faureg  meinfaitreg  Patron  aufgelöft  enthält,  meldjeg 
eg  aug  bem  eingebampften  ©al^rüdftanbe  aufgenommen 
Ifat ;  mäljrenb  beg  5lugmafd)eng  muff  ber  Xridjter  mit  einer 
©lagtafel  bebedt  fein,  um  Berbunftung  unb  baburd)  ent- 
ftepenbe  2lugfd)eibung  üoit  2Beinfteiit  31t  üert)üteu.  §at  man 
mittelft  biefer  $ßrobe  erfattnt,  baff  bag  5lugmafd)en  beenbet 
ift,  fo  bringt  man  bag  gilter  fantmt  bem  Otieberfdjlage  in 
ein  Bedjerglag,  erpijd  if)tt  mit  SSaffer  §um  Stodjen,  moburd) 
er  fid)  aufloft,  fet$t  ßadntugtinctur  l)in^u  unb  titrirt  mit 
titrirter  falilöfung  big  §um  Eintritt  ber  blauen  garbe. 
geber  f  ub if centimeter  entfpridjt  ebeufo  üiel  f  ali,  alg  in 
ber  ßöfung  oorljattben  ift.  §at  man  3.  B.  I  ©r.  (S^lor- 
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falium  gur  sdnalpfe  angemettbct  unb  nacf)  Rornahme  ber 
Befd^riebcnett  Operationen  §unt  Ditriren  10  8  $bcnt.  Ror= 
malfalilöfnng  (mit  47-1  (Gr.  Slcpfali  im  Siter)  gebrannt, 
fo  mürben  biefelben  10’8  X  0‘0471  =  0-508  (Gr.  2le|fali 
entfpredjen.  Da  nnn  74-6  (Sfporfalinm  47-1  2lepfali  ent^ 
fpredjen,  fo  enthält  ba§  unterfncpte  (£f)lorfatium  in  1  (Gr. 
0-8056  (Gr.  (£l)lorfalinm  ober  80*5 6°/0.  —  Diefe  DJ^etfjobe 
fielet  an  (Genauigfeit  ber  gemid)t§anall)tifd)en  bebentenb  nad). 


Dte  |tid{|toflfl)nltigcu  Düngemittel. 

Der  Stidftoff  fann  in  brei  öerfepiebenen  gönnen  bem 
S3oben  al§  Düngemittel  gugefüprt  merben:  al§  Salpeter* 
fäure,  al£  2lmmoniaf  ober  at§  fticfftoffpältige  organifd)e 
Subftang. 


L  Kpilifalpeter,  falpeterfanrcS  Ratrmu 

Die  Salpeterfünre  fommt  faft  angfdjliefjlicp  al§ 
Ratronüerbinbung  gnr  Rermenbmtg.  (£§  rührt  bie§  Paper, 
bap  fie  bie  bidigfte  ift,  bie  erft  §ur  Darftellnng  ber  anberen 
üermenbet  mirb.  grüper  mar  ber  $alifalpeter  ba§  einzige 
Rohmaterial  für  bie  Salpeterfünre  nnb  bereit  Rerbinbmtgen; 
man  [teilte  benfelben  in  ben  fogenannten  Salpeterplantagen 
bar,  in  meldjen  man  fticfftoffpältige,  organifepe  Snbftan^en, 
tpierifdje  Abfälle  au§>  Schlächtereien,  (Gerbereien,  Seim* 
fiebereien  n.  f.  f.  mit  $alffcpntt,  Mergel,  anlgelangter 
2lfcpe  n.  bgl.  bem  gutritte  ber  au^fepte  nnb  ben 
Raufen  nad)  erlangter  Reife  auMaugte;  ber  in  ber  Sauge 
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enthaltene  falpeterfaure  Mf  mürbe  mittelft  Mifal^en,  ge- 
möl)nlid)  ^otafcfje  ober  (Sfdorfalium,  in  falpeterfaurcä 
$ali  übergefiUjrt.  (Segenmärtig  mirb  bie  §erftellung  biefc§ 
$ehr=,  ^lantagen-  ober  (Sap=©alpeter§  in  Europa  gar 
nicht  mehr  angeführt,  hingegen  fontmen  noch  fehr  beträgt* 
liehe  Mengen  baooit  au§  ©gppten,  Snbien,  ßeplon  unb 
anberen  marinen  Säubern.  £)er  größte  Xheit  be§  $ali- 
falpeter§  mirb  au§  bem  (Sljilifalpeter  mittelft  Shlorfaüunt 
gemonnen.  £)a  fonach  §u  bem  greife  für  ba§  in  bem 
Mifalpeter  enthaltene  falpeterfaure  Natrium  nnb  ßh^or' 
faliunt  noch  &ie  5abrifation§foften  hu^ufommen,  fo  ift  e§ 
richtiger,  bie  beiben  ©toffe  für  fidj  al§  Jünger  ^n  oer- 
menben,  befonber§  ba  bie  ©atpeterfäure  einer  anberen 
$eit  auf  ben  Bieter  gebracht  merben  mujg,  al§  ba§  Mi. 

$Da3  falpeterfaure  Patron  tommt  nidjt,  mie  fein 
§anbel§name  fagt,  au£  (5£)ili;  fonbern  an§>  bem  @renj= 
gebiete  ^mifchen  ißeru  unb  (ShiH,  er  mürbe  nur  fo  benannt, 
meit,  al£  oor  circa  60  fahren  ba§  Säger  entbeeft  mürbe, 
bie  erften  Mengen  nad)  (£l)ili  §ur  Raffination  gefanbt 
mürben  unb  oon  bort  nad)  Europa  farnen.  $Da3  fatpeter^ 
haltige  Mineral,  (Salidhe  genannt,  enthält  nur  50—70 % 
falpeterfaure^  Ratron  unb  20 — 40%  $ochfal§;  e§  ift  über 
eine  ©treefe  oon  1164  Millionen  Ouabratmeter  in  einer 
jmifchen  0-25  unb  1*5  Meter  fchmanfenbett  Mächtigteit 
Oerbreitet.  Heber  bie  ©ntftehung  be£  Sägern  finb  bie  2ln- 
fisten  geteilt;  nad)  ber  einen  märe  e§  burcf)  bie  langfame 
Oypbation  gemaltiger  Maffen  oon  ©eetangen  entftanben, 
bereu  ©tiefftoff  ba§  Material  für  bie  ©atpeterfäure  abgab 
—  eine  $Ehcorie,  bie  in  bem  (Sehalt  be§  (£f)ilifalpeter§  an 
Sob,  melcheS  aud)  in  ben  ©eetangen  nie  fehlt,  ihre  ©tü£e 
finbet  —  nach  einer  anberen  Slnfidjt  märe  ber  ©alpeter 
bas  0£pbation§probuct  großer  (Suanolager,  oon  benen  fid) 
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^eute  allerbiitgS  nur  nocp  ©puren  im  ©alpeter  geigen. 
® ur d)  einf  ad)e§  £öfen  in  pcifjeut  2öaffer,  Tiaren  unb 
$rpftallifatiou  roirb  ber  91opfa(peter  raffinirt  nnb  ein  ^3ro= 
buct  non  90— 96°/0  fatpeterfaurem  Patron  geloonnen,  toaS 
einem  ©tidftoffgepalt  oon  14-0 — 15*8°/0  entfpriept.  97ad) 
einer  2lnalpfe  öon  9i.  Tagner  enthielt  ßpilifatpeter,  mie 
er  im  öanbet  üorfommt: 

94*03  ^ßrogent  fatpeterfaureS  Patron, 

0*31  »  falpetrigfaureS  Patron, 

1*52  »  (Splornatrium, 

0’92  »  fcpmefelfaureS  Patron, 

0*29  »  Sobnatrium, 

0*64  »  ßptorfalium, 

0*93  *  ßplormagnefium, 

1*36  »  Gaffer, 

©pur  33orfäure. 

Sn  biefem  raffinirten  ^uftanbe  fomrnt  ec  naep  Europa 
unb  ift  fo  für  bie  meiften  ,3toede,  aufjer  für  ©preng* 
Präparate  unb  gum  ©inpöMn,  taugtiep.  Sn  ber  fHeget 
mirb  er  auf  33afiS  eiltet  ©epalteS  oon  95°/0  gepanbeit. 
$>od)  fomrnen  auep  SSerfatf jungen,  g.  53.  mit  ©lanberf atg 
oor ;  über  bie  Prüfung  auf  ben  ©epalt  fiepe  unten. 

Sieben  bem  (Spilif  alpeter  fomrnt  neuerbingS  ein  $ali= 
Sftatronfalpeter  oon  ber  gufammenfetgung 

falpeterfaureS  $ali  •  .  34*17  ^ßrogent, 

»  Patron  61*07 


ßodpfalg . 2*47 

SBaffer . 1*03 


oor,  boep  gilt  auep  oon  biefem  baS  bereits  oben  üom  $ali* 
fatpeter  ©efagte. 
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2.  ^nmtmuafticrbiubmtgen* 

£)ag  Slmmoniaf  ift  bie  SSerbinbung  beg  ©tidftoffeg 
mit  bem  SBafferftoff.  1  Volumen  ©tidftoff  oerbinbet  fic^ 
mit  3  Volumen  Sßafferftoff  ^u  2  Botinnen  Slmmoniafgag, 
beffett  Söfung  in  SB  aff  er  ben  befannten  ©almiafgeift  bitbet. 
SJtit  ©äuren  oerbinbet  eg  ficf)  §u  ©algen,  meldje  mit  ben 
$ali-  unb  Statronfal^en  bie  größte  3lepnlid}feit  paben.  3n 
geringer  SDtenge  fiatbet  eg  ficf)  in  ber  Suft,  nnb  ^mar  alg 
foplenfaureg,  bann  and)  alg  fafpeterfaureg  unb  falpetrig- 
faureg  ©al§;  ba  biefelben  in  SBaffer  leidjt  löglicp  finb,  fo 
gelangen  fie  mit  ben  Stieberfcplägen  auf  bie  <$rbe;  aug 
biefem  (Srunbe  ift  ber  nad}  längerer  £rodenpeit  gefallene 
Stegen  reicper  an  Slmntoniatöerbinbungen  alg  ber  nad}  fur§ 
oorpergegangenem,  unb  ebenfo  finb  bie  erften  Portionen 
eineg  Stegeng  reicher  alg  bie  letzteren;  bie  Stenge  mürbe 
im  SDtajimum  §n  3-37  SJtgr.  im  Siter  gefunben.  Stuf 
biefe  SBeife  fotlen  auf  ben  S3oben  gelangen  im  Saufe  eineg 
Sapreg  pro  §eftar: 

Stad}  Söouffingault  2*2  Stgr.  Slmmoniaf,  entfprecpenb 
1*815  Ägr.  ©tidftoff  unb  3*4  ^gr.  ©alpeterfäure,  ent- 
fpredjenb  0*884  %r.  ©tidftoff,  in  ©umma  alfo  2*699  $gr. 
©tidftoff. 

Stad)  SBap  10*28  $gr.  Slmutoniaf  mit  8*4  Stgr.  ©tid^ 
ftoff,  nnb  3*16  $gr.  ©alpeterfäure  mit  0*8  $gr.  ©tidftoff, 
im  @an§en  alfo  9*2  £'gr.  ©tidftoff. 

Stlfo  gang  anfepnlicpe  Quantitäten,  tropbem  bie  Suft  im 
SDtajimum  in  1  Million  ©emicptgtpeile  nod}  nid}t  4  ®e- 
micptgtpeife  Stmmoniaf  enthält.  Stuperbem  merben  burd) 
bie  Blätter  nocp  meitere  Quantitäten  üon  ben  ^flan^en 
aufgenommen.  Sind}  Quell-,  gluf^  unb  ©eemaffcr  enthält 
Slmmoniaf.  (5g  pat  an  SBemüpungen,  ben  ©tidftoff  ber 
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2ltmofppäre,  in  bet  nur  ein  fRefernoir  üon  6  Millionen 
(Zentner  befipett,  51t  öhtte  $u  macpen,  nicf)t  gefehlt.  ©d)on 
in  ben  $ier§iger=3apren  üerfucpte  man  im  ©rofjen,  ben= 
fetben  in  (Spanoerbinbungen  ^u  überführen,  jebocf)  nicht  mit 
rentablem  (Erfolge,  ebettfoioenig  ift  ber  iBorfcplag,  burcp 
Ueberlciten  einer  SDüfcpung  Don  ©ahfäure  itnb  Suft  über 
mit  (ürifencplorib  ober  3ftangand)torür  getränfte  gtühenbe 
föofe  ©alpeterfäure  51:  erzeugen,  oon  praftifdper  Söebeutuug* 
3n  ber  neueften  $eit  paben  Victor  Silber  in  SSien  unb 
2.  SJionb  in  Üftortptoid)  meprfacp  patente  auf  bie  Ueberfüp* 
rung  be§  atmofppärifcpen  ©tidftoffe§  in  (Spanüerbinbungen, 
toeldje  fid)  burd)  SSafferbampf  in  2tmmoniaf  überfüpren 
taffen,  genommen.  Sebocp  finb  biefetben  im  ©rofjen  nicht 
3ur  2Iu§füprung  gefommen  unb  paben  toenig  2lu3ficpt  ba§u, 
nacpbent  ba§  2lmmoniaf  in  ben  lebten  brei  3apren  im  greife 
gerabe  auf  bie  §älfte  gefunfen  ift.  sD£an  ift  noch  immer  als  eiit= 
§ige  2Immoniafquelle  auf  bie  ftidftoff  haltigen  organtfcpen  ©toffe 
angetoiefen,  toeldje  §unt  STpeil  burd)  gäutnif,  §um  Xpeil  burd) 
trodene  SDeftillation  ingbejonbere  mit  jtalf  gemengt,  2lm* 
moniaf  cnttoideln.  $u  *^elt  erfteren  gehört  u.  21.  ber  §arn; 
ber  in  bemfelben  enthaltene  §arnftoff  verfällt  in  ^olge 
eineä  eigentpümlidjen  gefepil^eg,  beffen  Meinte  in  ber  ßuft 
oerbreitct  finb,  in  foplenfaureg  2lmmoniaf,  beffen  Stmmoniaf 
bttrd)  .gufap  0011  unb  ©rpifeen  gewonnen  merben 
fann.  üßait  ift  jebod)  nur  an  fepu  menigen  Orten  in  ber 
Sage,  ben  opnepin  nur  al§  fcptoacpe  ßöfung  ^u  betracpten= 
ben  §arn  (er  enthält  im  Siter  10 -8  @r.  ©tidftoff)  unoer- 
bünnt  51t  erhalten,  unb  man  ift  baper  auf  bie  anbere  @e- 
tuinnung§art,  bie  trodene  Oeftillation  ftidftoffpältiger  orga* 
nifcper  ©ubftangen  angetoiefen.  grüper  biente  piergu  au3* 
fdjliefjlidp  ber  ^'ameelmift,  fpäter  tarnen  bie  $ttod)en  pingu, 
tocld)e  man  §um  gtoede  ipret  SSertoenbung  al3  ^nodpen- 
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foßle  für  Reinigung  ber  ßucferfäfte  in  großen  Quantitäten 
§u  üerfoßlen  hatte,  unb  aitbere  Abfälle,  nrie  £oben,  §ufe, 
SBoIIabfätle,  beren  ®oßle  matt  in  ber  gabrifation  üon 
231utlaugenfah  benötßigte.  23i§  üor  toenigen  gaßren  mürbe 
ber  bei  meitent  größte  £ßeil  be§  2(ntmoniafg  al§>  iftebem 
probuct  bei  ber  EaSbereitung  gemonnen.  £)ie  Eafe,  melcße 
ficß  bei  ber  Eoaferei  in  Eoafööfen  entmicfelten,  gingen 
unbenü^t  in  bie  ßuft  unb  mit  ißnen  ba§  barin  enthaltene 
2ltnmoniaf,  mcit  man  in  gefcßloffenen  Eoafööfen  feinen  fo 
guten  EoafS  erhalten  foitnte,  al§>  bei  ber  gemößnlicßen 
primitiven  2lrt.  ©eit  circa  vier  gaßrett  jebocß  ift  ßieriit 
ein  Umfcßmung  eingetreten.  SDie  Eoafereien,  melcße  neben 
feßr  gutem  Eoafö  £ßeer  unb  21mmoniaf  gemimten,  breiten 
ficß  immer  meßr  au§  unb  ift  e§  befonber§  ba§  ©ßftem  vott 
®r.  E.  Otto  in  2)aßlßaufen,  melcße§  $ur  Einführung  gelangt. 
£>ie  ©teinfoßlen  enthalten  nämlich  0  2  — 2%  Qticfftoff, 
melcßer  ficß  in  ben  $DeftiD(ation3probucten  in  üerfcßiebenen 
gönnen  mieberfinbet ;  au§  biefemErunbe  enthält  auch  öon 
jeber  §ei§ung  mit  ©teinfoßlen  ab^ießenbe  geuerluft,  21m- 
moniaf,  melcße§  man  gu  geminnen  jebocß  bisher  vergeblich 
verfließt  ßot.  £>ie  ammoniaf  ßaltigen  ^ßrobucte  finb  folgenbe : 

1.  $)ie  zugleich  mit  bem  ^ßeer  fieß  conbenfirenbe 
glüffigfeit,  ba§  Eonbenfation§maffer ; 

2.  ba§  SBafcßmaffer,  melcße§  bttreß  ba§  2Bafcßett  be§ 
Eafe£  in  ben  SEBafcßgefäßen,  ben  fogenannten  ©crubber§, 
entfteßt; 

3.  bie  gur  trodfenen  Reinigung  be§  Eafe§  btenenbe, 
fogenannte  Santing'fcße  äftaffe,  melcße  aus  einem  Eemenge 
oon  Eifenfalgen  (in  ber  Siegel  von  Eifenöitriol)  mit  $alf 
unb  ©ägefpänen  befteßt. 

£)a3  erftgenannte  Sßrobuct  ift  bie  reießfte  Quelle, 
mäßrenb  ba§  gmeite  feßott  fo  oerbünnt  fein  fattn,  baß  feine 
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Verarbeitung  nid)t  mefjr  lotjnt;  ift  ja  fdjon  ba£  erfte  eine 
jo  fdjmadje  Söfung,  bajs  im  günftigften  gade  20—25  ©r, 
2lmntonia!  im  ßiter  enthalten  finb,  unb  jmar  at§  einfad) 
unb  boppettfot)teufaure§,  fdjmefelfaure§,  unterfd)meftigfaure§ 
5lmmoniaf,  ©djmefetammonium,  ©tjanammonium  unb  ©d)me- 
felctjanammoniuin.  Sßie  fd)mantenb  ber  ©etjatt  an  biefen 
üerfdjiebenen  Verbinbungen  ift,  gef)t  au§  ber  nad)fteljenben 
Tabelle  Ijertmr,  tuet dje  angiebt,  mie  nie!  ©ramm  in  1  Siter 
enthalten  finb. 


-SP  O 

S*2  s» 

sS  O 

'sC1  p 

(  iJ  03 

<u 

t-  ^ 

5  ° 

S?1T 

SS 

QJ  Q 
«-> 

j-»  a 

w  « 

IS) 

ca 

«Ir 

as  a 
CQä 

IS) 

5(mmoniaf  im  ©an^cn  .  . 

12-09 

9-40 

18-12 

15-23 

3-47 

Unterförnefligf.  Slmmoniaf 

1-536 

1-628 

5-032 

2-072 

0-296 

©cpmefelaminonium  .  .  . 

0-340 

0-646 

6-422 

2408 

1-428 

Toppelt  totyfeiü.  ^Immoniaf 
©tnfacp  foplenf.  s2tmnioniat 

1-050 

4-560 

1-470 

7-680 

2-450 

33-120 

J33-763 

5-856 

©cpmefelfaureä  Slmmoniat 
©fylorammonium . 

0-462 

30-495 

0-858 

17-120 

1-320 

3-745 

|  4-922 

1-926 

5lmmonia!)aI§e  im  ©an5en 

38-943 

29-402 

51-883 

43-225 

9*506 

3n  gotge  biefer  großen  Verbünnung  ift  e§  nur  an 
Orten,  mo  ba§  Vrennmateriat  fetjr  billig  ift,  möglich,  burd) 
©inbampfen  be£  ©a§maffer§  mit  ßnfat)  non  ©djmefelfäure 
ba§  2tmmoniaf  at§  fd)mefetfaure§  ©at$  gu  gemimten.  Viel= 
mef)r  mirb  in  beit  beimeitem  j$at)treidjften  gatten  bie  gtüdj- 
tigfeit  be§  reinen  unb  fotjtenfauren  2tmmoniaf§  unb  bie 
3erfe|barfeit  ber  Slmmoniaffat^e  burd)  $atf  ^u  feiner  ©e= 
minnung  benü|t,  inbem  man  e£  burd)  ©rt)i^en  auätreibt 
unb  —  menigften§  für  tünbmirtt)fd)afttid)e  gmede  —  öon 
©djmefetfäure  abforbiren  lägt.  $)a  mit  ber  nerpttni^mü^ig 
geringen  Sftettge  2tmmonia!bäntpfe  %u.  oiet  2ßaffer  übergeben 
unb  bie  oorgefdjtagene  ©öure  oerbitunen  mürbe,  fomie  um 
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an  Brennmaterial  3U  fparen,  benü§t  man  äfjnlidje  ^3rin* 
cipien  mie  in  bei*  SpirituS-Rectification,  bodj  giebt  es  and) 
tiiel  einfachere.  £)er  einfadjfte  ift  ein  gemöpnlidjer  £)ampf> 
feffel,  in  meinem  baS  @a§maffer,  mit  ber  gur  3erfefeurt9 
ber  2lmmoniaffalge  notljmenbigen  Stenge  Stalfmild)  gemifd)tr 
erljipt  mirb;  baS  firf)  entmidelnbe  2lmmoniafgaS  mirb  in 
ein  ©efäfj,  meldjeS  mit  concentrirter  Sdjmefelfäure  gefüllt 
ift,  geleitet.  9Ran  fept  ba§  (£rl)i|en  fo  lange  fort,  bis  bie  aitS 
einem  $ßrobirhaf)n  IjerauSblafenben  Kämpfe  rotljeS  SadmuS- 
papier  nic£)t  mel)r  blan  färben.  9Ran  lann  jebod)  beträcht¬ 
liche  Mengen  Brennmaterial  fparen,  toenn  man  anftatt  eines 
^effelS  gtoei  in  ber  2lrt  oerbinbet,  ba|  bie  fid)  auS  bem 
einen  entmidelnben  Kämpfe  in  ben  anberen  übertreten 
fönnen ;  man  brandjt  auf  biefe  SBeife  immer  nur  einen 
feffel  im  frifch  gefüllten  guftanbe  an§uhei§en,  beun  bie  aus 
bem  anberen  fich  entmidelnben  Sßafferbämpfe  erl)i|en,  in 
ben  gmeiten  geführt,  baS  ©aSmaffer  in  bemfelben  fo  ftarf, 
ba§  aud)  aus  ifjm  Slmmoniafbömpfe  entmeidfen.  ÜRan  heigt 
alfo  gunächft  ben  erften  feffel  birect  unb  leitet  bie  fich  ent* 
midelnben  Kämpfe  in  ben  gmeiten,  meiner  auf  biefe  SBeife 
ebenfalls  511m  Sieben  unb  gur  ©ntbinbung  beS  2lmmoniaf- 
materiales  gebracht  mirb. 

3ft  ber  erfte  Reffet  öodftänbig  abgetrieben,  fo  mirb 
er  abgelaffen  nnb  frifch  gefüllt,  mäljrenb  je|t  ber  attbere 
birect  geheilt  mirb  nnb  bie  SDämpfe  üon  biefent  in  ben  erften 
geführt  merben.  £>a  in  bem  ©aSmaffer  audj  fof)lenfaureS 
unb  fdjmefelfaureS  Slmmoniaf  oor^anben  finb,  fo  mirb  burd) 
ben  $alfgufa|  fofflenfaurer  unb  fdjmefelfaurer  ®alf  nieber= 
gef  plagen,  melier  leicht  am  Reffet  anbrennt  unb  babitrch 
nad)  Slrt  beS  ^effelfteineS  gu  häufigen  Reparaturen  Ber- 
anlaffung  giebt;  beSfjalb  ift  eS  gmedmäjgig,  bie  Reffet  mit 
Rüfjrmerfen  51t  üerfeljen.  3n  einer  gabrif  in  Berlin  finb 
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brct  Steffel  mit  einanber  combinirt,  ttnb  fo,  ba§  5 tuet 
berfelben  (001t  50  §eftoliter  Snt)a(t)  birect  erljitd  Serben 
unb  ber  britte  burd)  bie  fid)  an§>  biefcit  betbert  entroicfeln* 
ben  Kämpfe,  ©in  ebenfalls  einfacher  Apparat,  toelcfjer  aud) 
ben  SSor^ug  fjat,  ba§  nid)t  fo  grofje  Mengen  unlöslicher 
Stalfoerbinbungen  fid)  nieberfdjlagen,  ift  nach  Rumpler  ber 
folgenbe  (gag.  2):  A  ift  ein  f (einer  SDampffeffel,  ber  au£ 
ber  ©ifterne,  in  meldfer  fid)  ba§  ($a3maffer  befinbet,  gefüllt 
mirb.  ©rl)i(5t  man  mtn  gitnt  Sieben,  fo  entmeid)t  au§  bem 


gig.  2. 


SBaffer  ba§>  freie  unb  ba§  fofjlenfauve  2Immoniaf,  ba§ 
@d)toefeb  unb  ba§  ©tjauammonium,  rneldfe  fammtlid)  leidet* 
flüchtige  SBerbinbungen  finb,  burd)  ba§  auf  bem  Steffel 
befinblidfe  meite  gufeeiferne  iRofjr  a  in  ba3  Sftoljr  g  unb 
fdhliehlich,  toenn  bie  §äf)ne  d  unb  f  gefchloffen  finb,  burd) 
ba3  Sftoljr  c  in  ben  mit  S3lei  au§gefd)lagenen  unb  ^nm 
X£)eil  mit  concentrirter  Sdjmefelfäure  gefüllten  ^o^bottid)  C. 
£)ie  Sdjtoefelfäure  abforbirt  biefe  @afe  unb  Kampfe  fef)r 
heftig,  fo  ba§  e£  fid)  ereignen  fann,  baf3  fie  in  ben  Steffel  A 
gurücffteigt. 

Um  bieS  §u  üertjinbern,  befinbet  fid)  am  oberen  ©nbe 
be§  fRohreS  c  ein  Ventil  h,  tnelcheS  fich  nad)  innen  öffnet 
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unb  atmofppärifcpe  £uft  eintreten  lägt,  fobalb  bie  Säure 
in  c  gu  fteigen  beginnt,  b.  p.  alfo,  toenn  ber  ßuftbrud  im 
Apparate  geringer  ift  als  ber  äußere.  Racpbem  man  baS 
$ocpen  einige  ßeit  fortgefept  pat,  öffnet  man  ben  $ßrobir= 
papn  bei  d,  um  mit  rotpern  £admuSpapier  §n  prüfen,  ob 
bie  fid)  entmidelnben  Kämpfe  nocp  mefentlicpe  Mengen  $lm= 
ntoniaf  enthalten.  8ft  bieS  nicf)t  ber  gall,  fo  läßt  man  bas 
Sßaffer  in  ben  neben  A  ettoaS  tiefer  ftepenben  größeren 
Reffet  B  übertreten.  $u  tiefem  ßtoede  ift  an  ben  Rüd= 
toänben  ber  Reffet  ein  Ropr  angebradjt,  felbftüerftänblicp 
fo,  baß  eS  nicpt  oom  Reiter  befpütt  toerben  fanu.  Man 
braucht  bann  nur  bie  §äpne  e,  f  unb  bie  beibeit  an  ber 
Rüdtoanb  ber  Reffet  befinblicpen  2lbflußpäpne  51t  öffnen. 

8m  Reffet  B  oermifcpt  man  baS  übergetretene  Sßaffer 
mit  Mfmild),  füllt  A  mit  frifcpem  ©aStoaffer  unb  erpipt, 
nad)bent  bie  Slbflußpäpne  toieber  gefcploffen  ftnb,  beibe 
Reffet  gum  Sieben,  äöäprenb  nun  im  Reffet  A  ber  fdjon 
betriebene  ^ßroceß  oon  feuern  oor  fid)  gept,  entmidelt  fiep 
in  B  faft  reines  5lmmoniatgaS,  melcpeS  burep  3erfefeun9 
beS  in  beut  fepon  abgefoepten  ©aStoaffer  noep  entpaltenen 
©plorammoniumS  unb  fcpmefeljauren  Slmmoniafs  burep  ben 
Sleßfalf  gebilbet  loirb.  5lud)  biefe  ©afe  treten  in  bie 
Scpmefelfäure  beS  23otticpS  C.  §at  man  fiep  am  ^robir= 
papn  überzeugt,  baß  alles  Slmmoniaf  auSgetrieben  ift,  fo 
fann  man  baS  in  B  befinblicpe  SSaffer  als  erfdjöpft  be* 
traepten,  unb  läßt  es  baper  toeglaufen.  $u  biejem  ßtoede 
befinben  fiep  an  bent  riidmärtigen  Ropre  burep  §ol^pfropfen 
oerfcploffene  Stußen;  burd)  Deffnen  berfelben  unb  beS 
put  Reffet  gepörigen  §apneS  läßt  man  bie  gtfüffigfeit  ab. 

Rationeller,  aber  auep  complicirter,  ift  ber  Apparat 
oon  Mailet  (gig.  3).  ©r  beftept  aus  brei  gußeifernen  Ueffeln 
C,  C',  C"  oon  800  Siter  Supalt,  toelcpe  ftufenförmig  fo 
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übereinanber  aufgeftebft  finb,  baf;  il)r  Snfjatt  aug  bem  einen 
in  beit  anberen  fließen  fann.  C  ift  faft  big  31t  feinem  oberften 
SRanbe  mit  9flauermerf  umgeben  nnb  mirb  burd)  bie  geue= 
rmtg  bei  F  gefjei^t ;  bie  in  Qitgen  utn  ^ernmftreidjenbe 
geuertuft  bjei^t  bann  nod)  ben  Reffet  C\  $)ie  aug  bem 
Reffet  C  entmeidjenben  Kämpfe  merben  burd)  T  ttad)  bem 
Q3oben  non  C'  geführt  nnb  treten  nad)  £)urd)ftreid)ung 


$ig-  s. 


beffen  3nf)atteg  burd)  T'  nad^  C".  9lad)bem  fie  and)  f)ier 
burd)paffirt  finb,  getjen  fie  burd)  bag  ^of)r  T"  in  ein 
©ddangenroffr,  meldjeg  burd)  frifdjcg  (Sagmaffer  in  bem 
SBottid)  M  gefügt  mirb ;  ein  ^meiteg  @d)tangenrof)r  in  bem 
Heineren  ©efäfje  M'  nollenbet  bie  $ü()tung,  morauf  bie 
Slmmoniafbämpfe  üon  ber  in  P  befinblid)eit  ©d)mefelfäure, 
meldje  burd)  einen  big  auf  ben  33oben  reid)enben  £rid)ter 
K  eingefüdt  mirb,  abforbirt  merben;  adenfadg  nod)  non 
bort  entmeid)enbe  Kämpfe  merben  burd)  bie  ©djmefetfänre 
in  R  §urücf  gehalten.  9?ad)bem  ang  bem  erften  Reffet  C  bag 


Sßicf.  Düngemittel.  2.  Stuft. 
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Elmmoniaf  oollftänbig  abgetrieben  ift,  Wirb  fein  Snßalt 
burd)  x  abgelaffen,  ber  üon  C'  nacß  C",  non  C  nacß  C' 
burcß  ba3  Oeffnen  non  entfprecßenben  §äßnen  gefcßafft  nnb 
C"  mit  frifcßem  Elmmoniafwaffer,  weld)e§  bisher  §nr  $üß- 
lung  in  M  biente,  bnrd)  ein  Ueberfteigroßr  gefüllt,  inbem 
man  gl eidj^eitig  burcf)  ein  äßannlocß  bie  entfprecßenbe  Stenge 
Mfmilcß  ba^umifcßt.  SDie  ^Rübjrapparate  A,  A',  A"  bienen 
bagu,  ba§  Elbfeßen  unb  Einbrennen  ber  SMfüerbinbuitgen  gu 
oerßinbern. 

3n  neuerer  3eit  fiitb  meßrfacß  Elßßarate  für  conti- 
nuirlicßen  betrieb  conftruirt  tuorben,  weldje  mit  ben  in 
ben  Elmmoniaf-0obafabrifen  gebräucßlicßen  £)eftil!ation3- 
Elpparaten  für  bie  cßlorammoniumßattigen  Sangen  große 
Eleßnlicßfeit  ßaben. 

6eßr  oerbreitet  ift  ber  Elpparat  üon  £>r„  SJrüneberg 
in  ^alf  bei  $öln  (gig.  4).  Sr  befteßt  im  EBef entließen  aus 
einem  Oerticalen  Reffet  A  mit  einem  inneren,  unten  ßeroor- 
ragenben  Sleffelroßr  aa,  einer  Solonne  B  nnb  bent  ^mifdjen 
Reffet  nnb  (Solennen  eingefcßalteten  SMfgefäße  C.  ®ie 
glüffigfeit  geßt  au§  bem  E^eferüoir  F  burcß  ba§  ^Roßr  ss 
in  bie  ©cßlange  be§  23orWärmer3  E  nnb  tritt  oon  ßier  au§ 
bnreß  ba§  fRoßr  11  in  bie  (Solonne  B  ein.  2)ie  glüffigfeit 
paffirt  bie  Elbtßeilungen  ber  Solonne,  wobei  fie  bureß  bie 
au§>  bem  unteren  $effel  anffteigenben  Elmmoniaf*  nnb 
EBafferbümßfe  erwärmt  unb  babureß  §nm  großen ,  Xßeil 
üon  bent  in  ißr  entßaltenen  flüeßtigen  Elmmoniaf  befreit 
Wirb.  £)a§  nur  uteßr  noeß  bie  nicßtflüd)tigen  Elmmoniaf- 
üerbinbungen  entßaltenbe  Eöaffer  gelaugt  au§  ber  Solonne 
in  ba3  SMfgefäß  C,  in  welcßeä  au§>  einem  Sfteferüoir  G 
burd)  ba£  Sftoßr  e  geitweife  SMfmilcß  gugefüßrt  wirb, 
beßufg  ßerfeßung  ber  nießt  flüeßtigen  Elmmoniafoerbiubun- 
gen.  £)ie  SBermifcßung  ber  SMfmilcß  mit  bem  Etmmoniaf* 
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roaffer  tuirb  burd)  bie  Kämpfe  auS  bent  Steffel  bettrirft, 
roeldje  burd)  bie  9M)rc  ff  auffteigen;  biefefben  finb  ait 
tfjrem  unteren  ($mbe  gefdjtoffen  unb  mit  feittidjen  ©ieb= 
löchern  öerfeljen,  bitrdj  metdje  bie  Kämpfe  in  feinen  ©tragen 


3’ig-  4. 


bie  gtüffigfeit  burdjftrönten  nnb  fomit  eine  innige  SDftfdjung 
beS  ^alfeS  mit  bem  Hmmoniafttmffer  ermöglichen.  D)aS 
berart  im  Slalfgefäjs  gerlegte  unb  nnr  noch  flüchtiges 
moniaf  enthaltenbe  Sßaffer  fließt  in  bem  ülftafse,  in  meinem 
eS  anS  ber  GSolonne  gutritt,  ans  bem  ^alfgefäj)  burd)  baS 
Ueberf  allrohr  c  unb  b  in  baS  Ä'effelroljr  aa  unb  fe|t 

5* 
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unterhalb  beg  Siebbobeng  d  bie  mitgeführten  Mftljeile  ab. 
Da  ber  untere  Dgeil  beg  Sleffelrogreg  aa  nie gt  mit  bem 
geuer  ber  ^effeltjei^ung  in  EBerügruttg  fommt,  fann  ein 
Einbrennen  beg  It'alfeg  nicf)t  ftattfinben.  $om  E3oben  beg 
^effelrogreg  a  fteigt  bag  EBaffer  in  bie  §öge  nttb  fliegt  in 
ben  Reffet  A  über,  meldjer  bureg  bie  ign  nmgebenben  geuer* 
£üge  ermörmt  mirb.  Die  Strömung  beg  SBafferg  gef )t  in 
biefem  fö'effel  naeg  unten,  entgegen  ber  9ticgtuug  ber  §ei3= 
gafe,  nnb  finbet  gier  bie  Eintreibung  beg  in  ber  glitffig= 
feit  nod)  enthaltenen  Elmmoniafg  ftatt,  melcgeg  mit  ben  in 
a  entmidelten  EBafferbämpfen  burdj  bie  Effogre  ff  in  bag 
^alfgefäg  nnb  bie  Kolonne  tritt. 

Dag  gefammte  entmidelte  Elmmoniaf  aug  Reffet,  5^alf= 
gefäg  nnb  Kolonne  in  ©emeiufdjaft  mit  einem  Elntgeil  üon 
EBafferbämpfen  mirb  aug  bem  oberen  Dgeil  ber  Kolonne 
bnrdj  bag  Efogr  k  abgefügrt.  Dag  öon  Elmmoniaf  befreite 
EBaffer  fliegt  üom  E3oben  beg  $effelg  a  bureg  bag  Etogr  h 
nnb  bag  alg  EBafferüerfdjlug  bienenbe  Kefäg  J  ab  nnb 
mirb  bureg  bag  Eftogr  n  in  ben  Elbflugcanaf  w  geführt.  Kitt 
§agn  r  am  SDeffelrogr  aa,  §ägne  am  $effel  A  nnb  am 
SMfgefäg  C  erlauben,  bereu  Sngalt,  menn  nötgig,  ^u  ent¬ 
leeren  nnb  SJfonnlöcger  geftatten  bie  Reinigung  ber  Kefäge. 

Die  Dämpfe  aug  ber  Kolonne  B  merben  burcf)  bie 
Eftogre  kj  nnb  k2  in  bie  Kefäge  K, ,  re)p.  K2  geführt, 
melcge  Scgmefelfäure  entgalten.  Diefe  beibett  Kefäge  finb 
abmedgelttb  in  E5enügung,  fo  bag  bag  eine  fidj  im  betrieb 
befinbet,  mügrenb  bag  anbere  001t  ben  gufügruttggrogren 
ber  Elmmoniafbämpfe  nnb  and)  bem  Efogre  u  abgefcgloffen 
ift,  fo  bag  eg  oott  bem  baritt  gebilbeten  fcgmefelfauren  Eint- 
moniaf  entleert  merben  fann.  8n  bem  in  E3enü|ung  befinb* 
lidjen  Kefäge  finbet  bie  ESerbinbung  beg  gnftrömenben 
Elmmouiafg  mit  ber  Sdjmefelfäure  ftatt,  nnb  gmar  unter 
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fo  ftarfer  EBärmeenüvidehtng,  bafj  fämmt(id)e§  überfdjüffige 
Eöaffer  in  SDainpfform  entmeidft.  ®iefc  Sßafferbämpfe  gef)en 
vcrmifdjt  mit  ben  nidjt  conbenfirbaren  ($afen  unb  empty* 
reumatifdjen  Delen,  bie  au§  ber  verarbeiteten  ammoniafa* 
Itfd^ert  glüffigfeit  fjerrüfjren,  bnrd)  ba§  Elb^ug^ro^r  n  in 
ba§  ©efäß  E,  nnb  nadjbem  fie  letzte reg  in  feiner  ganzen 
Jpöfje  burdj^ogen  f)aben,  bnrd)  bag  !Hof)r  v  über  bie  geuerung 
bcg  $effe(g  A,  mo  bie  übetriedjenben  (55afe  Verbrennen. 

3n  bem  (Gefäße  E  befinbet  fid)  eine  ©erlange,  bnrd) 
me(d)e  bag  aug  bem  ^efervoir  F  mittelft  beg  Etotjreg  ss 
abfliefjenbe  nnb  §n  Verarbeitenbe  Elmmoniaftvaffer  ftrömt 
nnb  t)ier  vorgemärmt  mirb,  bevor  eg  bnrd)  bag  fRo^r  11 
in  bie  ßolonne  eintritt.  SDag  in  bem  haften  K'  nnb  K" 
probucirte  fdjmefelfaure  Elmmoniaf  mirb  in  ben  Elbtropf* 
faften  L  übergefd)öj)ft.  5Die  anfjängenbe  -äftutterlauge  fließt 
in  ben  23ef)ätter  M  ab,  miifjrenb  bag  nun  fertige  fd)tvefel= 
fanre  Elmmoniaf  $ur  weiteren  Elbtrodnuitg  anf  geneigte 
(Ebenen  gemorfen  mirb. 

tiefer  Apparat  geigte,  in  feinerem  SCRa^ftabe  aug* 
geführt,  ben  Uebelftanb,  baf3  bie  Zäunte  A  fo  eng  maren, 
bafj  fie  bei  ber  geitroeilig  erforb erlichen  Reinigung  nidjt 
befahren  merben  tönnen.  (£g  ift  nnn  für  foldje  kleinere 
Elpparate  bie  ESerbefferung  burdjgefüfjrt,  ben  §auf>tfeffe(  A 
(gig.  5)  ftatt  in  ^mei  concentrifdje  Abteilungen  bnrd) 
©djeibemanb  z  in  §mei  nebeneinanber  liegenbe  Abteilungen 
L  unb  m  §u  teilen  nnb  bie  (Sirculation,  meldje  von  bem 
Ueberfadrofjr  b  auggel)t,  in  ber  Slbtfjeitung  L  beginnen  51t 
(affen  unb  in  ber  Abteilung  m  §u  beenben.  SDer  A3eg, 
melden  bie  glüffigfeit  vor  if)rem  Augtritt  aug  bem  fttofjre  h 
burd)äumad)en  ()at,  erbeibet  fjieburd)  feine  ®ür§ung  unb  ein 
Anbrennen  beg  bnrd)  bag  Ueberfadrofjr  b  in  ben  Reffet  A 
gelangenben  ^!a(ffd)(amme§  ift  vermieben  bnrd)  .§ö£)erlegen 
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ber  geuerjüge,  toetdje  nun  erft  an  benx  fünfte  x  beginnen, 
atfo  ben  unteren  STfjeit  be£  $effet§  fatt  taffen.  ^lugerbem 

^ig.  6. 


ift  ba§  $tbfdjtu§rot)r  h  nad)  aufjen  gelegen,  tna§  fid)  bei 
norfommenben  Sßerftopfungen  als  äiuedmöfng  enneift. 
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Sitte  tueitere  SSerbeffermtg  be§  2lpparate§  ^eigt  gfig  6. 
(£).  üftr.  33320) :  £)ie  glüffigfeit  tritt  oben  bei  a 

in  bie  obere  Sotoitne,  burdjftiefjt  bicfelbe,  bctt  auffteigenben 
Kämpfen  entgegen,  fo  baft  ba§  flüchtige  2lmmoniaf  an%* 
getrieben  toirb.  SBon  ber  unteren  Sotonne  b  tritt  ba§>  Sßaffer 
bnrd)  ba§  fRot)r  c  ttad)  bem  Mfgefäjge  d  über,  in  toetdjem 
bnrd)  gufüfjrmtg  oott  Mfmild)  ba§>  gebnnbene  9lmmoniaf 
frei  toirb.  S)ie  fo  befjanbette  gtüffigfcit  gelangt  bann  bnrd) 
ba§  iftofjr  e  nad)  bem  ©djtammfade  f  nnb  üon  ba  bnrd) 
Uebertaufen  über  bie  einzelnen  Xreppen  ber  Solonnen  nad) 
bem  TOaufe  g.  Umgefe^rt  tritt  ber  jum  ®eftiüiren  bienenbe 
£)ampf  bnrd)  ba$  mit  Södjern  üerfefjene  ©djtangenrotjr  h 
unten  bei  ber  Xreppencotonne  ein,  fteigt  bnrd)  bie  concen* 
triften  ©d)eibetüättbe  i  gegtonngen,  an  ber  Sotonne  ^ocf), 
getjt  bnrd)  bie  $fot)re  k  in  bie  Sßantelrofjre  1,  toeldje  ben 
£)ampf  gtoingen,  bie  g-Iüffigfeit  im  Mffeffel  51t  burd)= 
ftreid)en  nnb  fteigt  bann  bnrd)  m  nad)  ber  oberen  Sotonne, 
toetdje  er,  mit  ben  Stmmoniafbämpfen  gemifc^t,  bei  n  üer- 
läßt.  @omit  fornrnt  ba£  abgetriebene  Sßaffer,  metdfeä  nur 
nod)  einen  $£t)eit  be3  bnrd)  Äalf  frei  gemachten  2lmmoniaf£ 
enthält,  auf  ber  Xreppencotonne  in  innigfte  23erül)rung  mit 
bem  frifd)  jutretenben  Kampfe. 

2tu3  neuerer  ßeit  ftammt  and)  ber  gelbmann’fdje 
Apparat  (3).  fft.Aß.  üftr.  21708).  SDerfelbe  heftest  int  Söefent* 
tidjen  au§  ber  Sotonne  A  (gig.  7),  bem  3erfe|ung§gefä^  B 
nnb  ber  Sftebencotonne  C.  ßnr  SDarftedmtg  oott  fdjtoefel* 
faurem  tetmoniaf  gelangt  ba§>  SaStoaffer  an§  bem  23e- 
tjätter  a  in  ba§  Sefä§  b  mit  Sdjtüitntnfugel  $ur  Sr^ietung 
eine§  gleichmäßigen  3ufhtffe§,  üon  b)ier  bnrd)  ba§  !Rob)r  c 
in  ba§  $ftöf)renft)ftetn  be§  $Bortoärmer3  J  nnb  tritt  baranf 
bnrd)  ba§>  fRob)r  d  in  bie  oberfte  Kammer  ber  Solonne  A. 
$8on  f)ier  gelangt  ba^fetbe  burd)  llebertaufrotjre  u  üon 
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Kammer  §u  Kammer,  toirb  in  jeber  berfetben  burd)  ben 
unter  ber  ($tode  augtretenben  £)ampf  aufgefodjt  nnb  ftiefjt, 
non  alten  flüchtigen  SImmoniafoerbinbungen  befreit,  burd) 


iJig. 


7. 


ein  tangeg  Uebertanfro^r  z  big  faft  auf  ben  23oben  beg 
3erfe|ungggefö^eg  ß.  3n  biefeg  loirb  in  getniffen  gmifdjen- 
räumen  burd)  bie  ^ßumpe  G  SMfmitd)  eingeführt,  um  bie 
norljanbenen  nidjtflüdjtigen  2tmmoniafoerbinbungen  ^u  ger= 
fet$en,  mät)renb  burdj  eine  befonbere  SDampfeinftrömung  p 
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ba§  eintretenbe  (Sa§maffer  beftänbig  mit  ^alfirtilcf)  Der- 
mifdjt  mirb.  $)iefe  SDampfeinftrömung  mirb  foregutirt,  bah 
ba£  jerfe^te  (Saemaffer  bei  ber  §ol)e  be3  (Sefäf3e§  B  urtb 
unter  SDUtmirfung  eirte£  barin  angebrachten  ©iebboben3, 
um  bie  ^Ballungen  ^u  bredjen,  oom  überfc^üffigeu  £atfe 
befreit  uub  geftärt,  burd)  ba§>  gebogene  Uebertaufrohr  e  in 
bie  97ebencotonne  C  überläuft  Sn  ben  einzelnen  Kammern 
biefer  Kolonne  mirb  ba£  Uetmmmoniaf  abgetrieben,  ba§ 
erfcfmüfte  SSaffer  fammett  fid)  in  ber  2tbt!)eitung  D  unb 
tauft  öon  hier  burd)  §ahn  f,  metdjer  nad)  bem  gtüffigfeit^ 
feiger  geftettt  mirb,  ununterbrochen  ab. 

$)er  für  bie  £)eftiltation  erforbertiche  SDamhf  tritt 
burch  ba§>  ^ot)r  g  in  bie  ßotomte  C,  mirb  hier  burd)  bie 
gebahnten  (Stoden  o  gelungen,  in  fämmttidjen  Ableitungen 
bie  glüffigfeit  §u  burd)bred)ett,  gef)t  burd)  ba§  $Rohr  b  in 
bie  (Sotomte  A,  burchftrömt  and)  hier  bie  gdüffigfeit  in 
fämmttichen  Kammern  unb  entmeidjt  mit  bem  gefammten 
Ammoniaf  burd)  ba§  Ab^uggrohr  i,  um  unter  ber  23teB 
gtode  F  in  bie  @d)mefetfäure  be§  offenen  23teifaften§  0  51t 
treten.  $Da3  Amntoniaf  mirb  001t  ber  0d)mefetfäure  ge= 
bunben,  bie  nid)t  abforbirten  iibetried)enben  (Safe  treten 
burd)  ba§  9iof)r  k  in  ben  SBormörmer  J.  ‘DaS  hier  gebitbete 
Gaffer  fließt  burd)  ba§  9iohr  m  ab,  bie  nicht  öerftüd)tigten 
(Safe  merben  burd)  9iof)r  1  in  eine  Reiterung  geleitet,  mo 
fie,  faft  frei  oon  Söafferbampf,  nunmehr  üottftäubig  oer- 
brennen. 

Um  ba§  Arbeiten  mit  $Mf  unb  ben  3Mffd)Iamm 
innerhalb  be£  Apparate^  %u  umgehen,  fauu  aud)  ba§  rohe 
Ammoniafraaffer  (£).  97r.  31237)  in  einen  23el)ätter 

gebrad)t  unb  mit  $atfmitd)  ober  trodenem  SMfhhbrat  in 
befanntem  $erf)ättniffe  mittetft  Oftihrmcrf  innig  Oermifd)t 
merben.  Stad)  beenbeter  3erfe|ung  mirb  ba§  (Sentifd)  einer 
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gilterpreffe  ober  ©cfjteubertrommel  gugeführt,  bie  fefte 
SJiaffe  üon  ber  gtüffigfeit  abgefdjieben  unb  (entere  ber 
SDcftitlation  gugeführt.  Stad)  Stbfdjeibung  ber  Mfoerbin* 
bungen  geht  bie  SDeftidation  leichter  oon  ftatten. 

OaS  gewonnene  jehmefetfaure  Slmmoniaf  ift  in  ber 
Siegel  giemlid)  rein  unb  enthält  24 — 25%  Slmmonia!  (ge* 
roöfjnlidj  24-0%  Stmmoniaf  ==  95‘4%  f d^toef elf aur eS 
SImmoniaf). 

hingegen  ift  baS  befonberS  oon  (Snglanb  aus  unter 
ber  Vegeidjnung  »Sio^antntonia!«  in  ben  Jpanbel  fommenbe 
Stmtnoniafjatg  fetjr  unrein.  (£3  toirb  burdj  SluStaugen  ber 
£aming?fd)en  ÜDtaffe  gewonnen,  welche  gur  Steinigung  beS 
Seu^tgafe^  bient,  unb  aus  ©ägefpänen,  gemifdjt  mit  SXod)* 
falg,  SMf  unb  ßnfenüitriol,  beftefjt.  Stiebt  aftein,  bajg  bie 
Stenge  beS  barin  enthaltenen  fdjmefelfauren  SlmmoniafS 
Oerhättnifjmäfng  fehr  gering  ift,  finb  barin  gwei  Serbin* 
bungen  in  großer  SOienge  oor^anben,  welche  jebe  für  fid) 
auf  ben  ^flangenmudjS  oon  fd)äbtid)em  (Sinftuffe  ift.  £)ie 
eine  ift  baS  fd)on  oben  genannte  Sthobanammonium,  baS 
fogar  bis  gu  74%  barin  gefnnben  mürbe,  bie  anbere  ift 
ber  (Sifenoitriol. 

3+  ©tiifftopaltigc  tf)icrifd)c  Slbfiillc* 

i 

SDer  tf)ierifcf)e  Organismus  enthält  in  feinen  fämmt* 
liehen  Xheiten,  mit  Ausnahme  beS  Fettgewebes,  bebeutenbe 
Stengen  oon  ©tiefftoff,  nub  gmar  gewöhnlich  in  einer  ber* 
artigen  gönn,  bag  er  unter  bern  (Sinfluffe  beS  VobenS,  be* 
giehungSWeife  ber  Suft  unb  beS  äöafferS,  leicht  in  Slmmoniaf 
ober  ©alpeterfäure  übergefül)rt  werben  fann.  2luS  biefem 
($ruitbe  finb  bie  Slbfälle  bei  ben  gasreichen  (bewerben, 
welche  fid)  mit  ber  Verarbeitung  tb)ierifcf)er  Sßrobucte  be* 
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fdjäftigen,  eine  reid)lid)e  Quelle  für  bie  §erftedung  oon 
SDünger,  bic  man  aber  bnrd)au§  nodj  nidjt  in  bem  if)r 
^ufommenben  äftajse  mürbigt  unb  benütjt,  ma§  erft  bann 
ber  gad  fein  ttrirb,  ioenn  bie  gegemnärtig  nub  nod)  für 
einige  gahr^eljute  ^inau§  reidjlid)  fliefsenbe  ©tidftoffqnede 
ber  ©uanolager  erfdjöpft  fein  mirb. 

\ 

1.  £)  a§  33  Int. 

2ln3  bem  231ute  baut  fief)  ber  gan^e  Xfjierförper  auf 
unb  c§  enthält  batjer  bie  fämmtlidjen  33eftanbtf)eile  be£* 
felben  nur  in  beträdftlidjer  $erbünnung.  &§>  finb  nändid) 
enthalten  in  bem  231ute  oom 

Dd)fen  Mb  6djaf  «Sdjmein 

SS  aff  er .  79  80  79  80 

gefte  33eftanbtl)eile  .  .  .  21  20  21  20 

100  100  100  100 

Dteben  beit  feften  23eftanbtljeilen  finb  an  ^flan^en* 
näfjrftoffen  enthalten: 

©tiefftoff  ....  3-2  2-9  3-2  2’9 

©d)tt)efelfäure  .  .  0*04  0'06  0*04  0'09 

$ali .  0-06  0-08  0'05  0*15 

Qa§331ut  befielt  ü^üfiotogifd)  au§  ben  331utförperd)en, 
freier  uuben  ©djeiben  öon  gelblicher  garbe  unb  bem  foge= 
nannten  $la§ma,  toeld)e3  eine  Sluflöfnng  be§  gaferftoffeS 
in  bem  fogenannten  ©erurn,  bem  231uüuaffer,  barftedt. 
lifdjt  bie  ßeben3tl)ätigfeit,  fo  erfolgt  eine  (Gerinnung  be§ 
33luteä;  ber  in  bem  $ßla§ma  gelöfte  gaferftoff  fd^eibet  fid) 
au3  feiner  ib)n  anfgelbft  tjaltenben  glüjfigfeit,  bem  ^ölut= 
fernm,  au§  unb  fdjliejjt  babei  bie  331utförperd)en  ein;  e§ 
bilbet  fid)  ber  fogenannte  331utfud)en,  eine  bunlelrothe, 
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elaftifche  geleeartige  SDßaffe,  bereit  gorm  üoit  ber  beg  @e= 
fäheg,  in  bent  bie  ©ertnnung  ftattfinbet,  abhängig  ift. 

Sefchleunigt  toirb  biefe  Gerinnung  burd)  ftarfe  23e^ 
toegung  unb  eilte  bie  23futtoärme  überfteigenbe  Temperatur. 
33eibe  Momente  benutzt  matt  gur  ©etoinnung  beg  Sölutmehleg, 
beffert  23ebeutung  übrigeng  burd)  bie  immer  mehr  um  fiel) 
greifeube  SBertoettbung  beg  Sölutalbuming  fepr  abgenomnteu 
hat.  ÜD7an  öerfäprt  gur  ©etoinnung  beg  23lutmehteg  nach 
^ümpler  folgenberntaßeu :  Üftan  läßt  bagfelbe  in  Portionen 
öon  20  big  60  (Sentnern  in  einen  potenten  Söottid)  (gtg.  8) 
ober  in  einen  fchntiebeifernen  haften  fließen,  in  meinem 
etrna  15  (Stm.  über  bem  üöoben  ein  hölzerner  (ober  eiferner) 
©iebboben  C  angebracht  ift,  ber  mit  einem  tueitlödjerigen 
©etoebe  ober  einer  2Seibenf)orbe  bebedt  ift. 

Tag  fupferne  Tantpfrohr  b  ift  in  feinem  horigon* 
taten  ©djenfel  mit  nicht  gn  engen  £öd)ern  üerfehett,  am 
©itbe  offen. 

Turd)  Oeffnen  beg  §ahneg  a  läßt  matt  ttntt  Tampf 
in  bag  93tnt  eintreten  unb  rührt  babei  fräftig  um.  Sftad) 
ettoa  einer  ©tunbe  hat  ftd)  bagfetbe  burd)  (Gerinnen  beg 
©itoetheg  in  eine  bide,  burd)  unb  burch  ftodige  SJ^affe  öer= 
toanbelt;  man  fteflt  bann  beit  Tampf  ab,  jieljt  beit  ©töpel 
d  unb  läßt  bag  fdjtüadj  rotplidje  SSluttoaffer  abtaufen.  8ft 
bie  Arbeit  mit  ©orgfatt  oorgenommen  morben,  fo  enthält 
tejüereg  nur  circa  3-92%  trodenett  fftüdftanb,  mit  10*98% 
©tidftoff,  atfo  int  ©ait^en  itnr  ettoa  0*42%  ©tidftoff,  unb 
ift  bat)er  nicht  mehr  oerarbeitunggtüürbig.  Tag  ttad) 
ungefähr  einer  ©tunbe  oottftänbig  abgetropfte  ©ertmtfel 
ift  nicht  oon  conftanter  Qufantmenfetjung;  je  nachbent  eg 
attg  feineren  ober  gröberen  glodeit  beftept,  enthält  eg 
mehr  ober  ioeitiger  SBaffer.  SSill  man  bagfelbe  atg 
reinen  ©tidftoff bünger ,  alg  S3lutmeht  in  beit  §aitbel 
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bringen,  fo  tüirb  eg  in  Xrodenftuben  getrodnet  unb  bann 
§u  einem  feinen  Rainer  gemäßen,  mag  megen  ber  fpröbeit 
■Dlatur  ber  getrodneten  3)?affe  leicht  non  Stätten  geht. 

$>ie  2lugbeute  an  trockenem  33£ute  ift  annätjernb 
20°/0  beg  frifdjen,  mag  aud)  mit  ben  oben  angeführten 
fahlen  über  bie  ungefähre  3ufammenfefeun9  ^  fiteren 
übereinftimmt.  ®ag  reine  SSIutmehl  ift  non  rotbrauner 
garbe  unb  enthält  14 — 15 °/0 
Stidftoff  nebft  7—8%  21fd)e. 

Manche  gabrifanten 
feiert  bem  93tute  nor  bem 
^odtjen  1— 2%  concentrirter 
@d)mefelfäure  gu,  um  ein 
rafdjereg  (Gerinnen  $u  bemirfen, 
bod)  ift  biefer  öolI= 

fommen  nnnött)ig. 

2tnf  @runb  einer  non 
$  a  t)  e  n  gemachten  ©ntbedung 
läfjt  fid)  bag  SSlutmehl  and) 
in  ber  fotgenben,  fet)r  ein¬ 
fachen  unb  non  §einfon 
§uch  in  $8raunfd)meig  guerft 
praftifdj  burdjgeführten  äßeife 
barftetlen : 

Sftan  nermengt  bag  frifche  231ut  mit  3%  gebranntem 
Mf,  moranf  bagfelbe  ^u  einem  buchen  erftarrt, 
ber  giendid)  fd)nell  unb  ohne  gäulnij3  nnb  Stidftoff- 
nertuft  an  ber  Suft  augtrodnet  nnb  ein  gerudhlofeg 
unb  fich  gut  conferoirenbeg  ^ßulncr  bitbet.  S3irn= 
bäum  fanb,  bafj  fefjon  ein  gufah  üon  l‘3ü/0  fü* 
biefen  gmed  augreichenb  ift.  ^atbgblut,  bag  fich  f^ft 
überlaffen  mürbe,  big  eg  an  ber  Suft  getrodnet  mar, 
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pintertiefj  einen  S^ücfftaitb  non  11*17%  ©tidftoff geaalt; 
anf  bern  SB aff  erb  ab  eingebampfteS  ^atbSbtut  lieferte  einen 
fRitcfftanb  üon  13*5%  ©tidftoff,  toäprcnb  mit  1*34 %  £alf 
oerfepteS  23  tut  einen  fftüdftanb  mit  15*14%  ©tidftoff  ergab 
(Sßagner). 

3n  eben  fotdjer  2öeife  toie  baS  Sötut  merbett  and) 
bie  ^teifdjtpeite  oon  gefallenen  ober  gefcptacpteten  Dpieren 
oerarbeitet,  nämticp  guerft  gefodjt,  bann  getrodnet  nnb  ge* 
malten.  23eint  Sl'odjen  fcpeibet  fiep  2fett  an  ber  Oberfläche 
aus,  me(c^e§  abgefcpöpft  toirb  unb  enttoeber  n ad)  2t rt  beS 
®nocpenfetteS  (f.  n.)  ober  als  Datg  ober  ats  gett  für  bie 
©eifenbarfteÖung  oerlanft  toirb. 

Die  23epanbtung  ber  Seberabfätte,  ©opten  u.  f.  f. 
anf  biefelbe  SBeife,  b.  i.  mittetft  Dämpfen,  mie  bieS  and) 
mit  ben  anberen  ftidftoffpattigen  Düngemitteln,  ben  $nocpen, 
bem  §orn,  gefcpiept,  ift  nicht  bnrchführbar,  toeit  fiep  baS 
Seber  gu  einer  breiigen  sD7affe  ertoeicpt  nnb  baburcp  tp eit* 
raeife  Der  (Siutoirfung  beS  Dampfet  entzieht.  2tn|erbem 
finbet  ein  bebentenber  ©tidftoffüertuft  brtrch  baS  Dämpf* 
maffer  ftatt,  toetcpeS  fiep  fepr  ftarf  mit  Seim  fättigt. 

Sftan  gelangt  beffer  burep  Darren  nnb  nacpfotgenbeS 
Hapten  gum  ßiel,  moburep  ber  gange  ©tidftoff  gepalt  er* 
patten  toirb;  er  feptoanft  gtoifepen  5  nnb  9%.  3um  3er* 
reifen  beS  geharrten  SeberS  bient  ein  oon  griebrid) 
conftrnirter  sJtof3tootf,  meteper  anf  bem  ^ßrincip  beS  (Sarr’fcpen 
Desintegrators  bernpt  nnb  fiep  oon  biefem  and)  nur  ba* 
burep  unterfepeibet,  bap  er  nur  ein  ^3aar  $örbe  befipt 
nnb  bap  bie  ©täbe  berfetben  mit  ftäpternen  ©pipen  be* 
fept  fittb;  baS  Material  toirb  baburep  gerriffen.  Das 
Sebermepl  fannjbis  9%  ©tidftoff  unb  16%  $ßpo§ppor* 
fäure  entpatten.  Dod)  feptoanft  berfelbe -ürfgemeut7~inSbe* 
fonbere  bei  ben  alten  ©opten,  toetepe  neben  3m  trn,  ©tiften 
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u.  f.  f.  itod)  meßr  ober  ntittber  bebeutenbe  Quantitäten 
©anb  unb  (Srbe  enthalten;  neue  Seberf dfjnt^el f  non  ber 
Verarbeitung  in  beit  Sßerfftätten  ber  ßeberarbeiter  f)er= 
rüßrenb,  fxnb  non  bebeutenb  bcfferer  Qualität. 

2lde  biefe  eben  genannten  Materialien  inerben  niel= 
fad)  gut  (Srtjößung  be*  ©ticfftoffgefjalteS  in  niebrigpro* 
gütigen  ©uperpfjoSpßaten  benutzt.  gür  biefen  ßmed  tann 
mau  fie  bebeutenb  leichter  üertuenben,  tnemt  man  anftatt 
ber  Mahlung  u.  f.  f.  eine  ßöfuttg  in  ©djmefetfäure  üor* 
nimmt  nnb  biefe  benutzt;  man  erwart  baburdj  an  Widern 
unb  fommen  mir  fpäter  nod)  einmal  barauf  gurüd. 


ße(liimituug  kB  Stickftoflm 

Die  Veftimmung  be*  ©ticfftoffeS  ift  itad)  ben  ner= 
feßiebenen  5trten  fticfftofffjaftiger  Düngemittel  oerfeßieben. 

1*  3nt  ©jilifalpcter* 

Die  Veftimmung  ber  ©alpeterfäure  au§>  ber  Menge 
©ifen,  meldje  fie  §u  ojpbiren  im  ©taube  ift,  ift  ^iernlid) 
umftänblidj  nnb  man  benüßt  baßer  lieber  ißre  ©igenfefjaft, 
in  ßößerer  Demperatur  bnrd)  beftäubigere  ©äureit  au3ge- 
trieben  §u  merben.  Man  fantt  fid)  ba^u  entmeber  ber 
^iefelfäure,  gteidjoiel  ob  in  ber  gmrrn  non  fünftlicß  bar= 
gefteCCter  ober  non  feinft  gepuloertem  Quarte  bebieneit,  ober 
be£  boppeltcßromfauren  ®ati§.  ©rftere  muß  nor  bem  @e= 
brauche  au^geglüßt  fein,  letzteres  fdjmi^t  man  in  einer 
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Por^eßanfcljale  unb  lägt  eg  bann  erlalten;  babei  aerfpringt 
ber  gefdjmol^ene  Shtdjen  nad)  bem  ©rftarren  in  ein  feinet, 
fofort  braucpareg  Pulber.  Söürbe  man  ben  ©fjilifalpeter 
in  bem  3uftan^ef  ttie  er  im  §anbel  borlommt,  §u  biefer 
33eftimmung  benützen,  fo  mürbe  man  bie  nie  fefjlenbe 
gmifcfyen  1  nnb  3%  betragenbe  geudjtigfeit  alg  Salpeter- 
föure  mitbeftimmen.  Man  mufi  baljer  in  ber  Probe  bor- 
t)er  ben  geucl)tigfeitggel}alt  beftimmen,  inbem  man  eine  ge- 
mogene  Stenge  borfidtjtig  fd^mi^t  nnb  erlalten  läßt.  Man 
pulbert  biefen  gefdjmol^enen  $udjen,  mögt  eine  beftimmte 
Menge  babon  ab  nnb  mifdjt  fie  im  Siegel  mit  ber  brei= 
big  bierfad}en  Menge  Sliefelfäure  ober  gejdjmo^enen  boppett- 
djromfauren  Slalig;  nacf)  nunmehr  borgenommener  Sßägnng 
beg  STiegelg  fammt  Snljalt  glüfjt  man  benfelben  anfjaltenb 
nnb  mögt  nad)  bem  ©rlalten.  £)er  SSerlnft  ergiebt  bie 
Menge  Salpeterfäure,  melcfje  mit  0-259  multiplicirt  ben 
®efjalt  an  Stidftoff  nnb  mit  1-574  ben  an  falpeterfaurem 
Natrium  ergiebt.  Man  mnfj  jebod)  in  fftecfynung  gieren, 
bajg  ber  ©efyalt  auf  biefe  Sßeife  in  bem  trodenen  (Salpeter 
gefnnben  mürbe,  unb  f)at  bemgemäg  nad)  eine  fftebuction 
eintreten  $u  laffen.  Sfteljmen  mir  33.  an,  ber  Salpeter 
Ijätte  2*5%  geudüigfeit  enthalten  unb  in  bem  getrodneten 
Salpeter  ein  ©efyalt  bon  60*1%  Salpeterfäure,  entjprectjenb 
108  :  170  =  60-1  :  x,  x  =  96 

96%  falpeterfaureg  Natrium,  gefnnben  morben,  fo  mürbe 
fid)  bieg,  ba  bag  Mnfter  nur  100  —  2-5  =  97*5%  £roden= 
fubftan^  enthält,  nad}  ber  Proportion 

100  :  96  =  97*5  :x,  x=93*7 

auf  93'7%  falpeterfaureg  Natrium  in  bem  Mnfter  be= 
regnen. 

©ine  berartige  Salpeterfüurebeftimmung  bürfte  in  ber 
fftegel  tjinreid^en;  fie  ift  and)  bann  anmenbbar,  menn  ber 

'ß  k '  Ho 
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©afpeter  mit  bert  gemöpnficpeit  ,3ufäpen,  ^altfalgett,  $o dy 
fafj,  ©fauberfafw  it.  bgf.,  üerfäffcpt  ift. 

2*  3  m  fdjtoefcffaurcit  Slmmoniat 

(S3  faitn  bieS  auf  mehrere  SBeifen  gefcpepen.  Die 
eine  beruht  barauf,  bag  baS  temoniaf  aus  feiueu  $er= 
biubuugen  burd)  ®afi*  ober  S^atroufauge  auSgetrieben 
mirb,  baß  mau  baSfefbe  üoit  einer  beftimmten  9fteitge 
titrirter  ©äure  abforbireit  lägt  unb  burd)  Ditriren  beftimmt, 
mie  oief  ooit  if)r  burd)  baS  idmmoniaf  ueutrafifirt  loorben 
ift.  9ttan  benüpt  ba^u  ben  umftepenben  Apparat  (gig.  9). 
(Sr  beftept  aus  einem  geräumigen  Kolben  A,  mefcper  burd) 
eine  Slaittfcpuffappe  mit  graei  Deffititngen  (ober  and)  einen 
berartigen  ^autjcpufpfropfen,  meldjer  in  ber  einen  Deffnung 
ein  ©faSröprcpen,  baS  in  ein  fofdjeS  Oon  ©umrni  enbet, 
trägt)  ocrfcpfoffen  ift.  Diefe  eine  Deffnung  mirb  burcp 
einen  Duetjcpbapn  oerfcpfoffen,  burcp  bie  anbere  füprt  eine 
recptminffig  gebogene  ^ugefröpre  B,  rnefcpe  mit  bem  in 
eine  ausgewogene  ©pipe  enbenbeit  bimförmigen  $topre  C 
oerbuttben  ift.  Die  ©pipe  taudjt  in  bie  gfüffigfeit  beS 
$öfbd)eitS  D,  rnefcpe  aus  einem  abgemeffenen  Duantnm 
titrirter  ©cpmefeffäure  beftept.  9J^an  erfennt  ben  bicpten 
Slerfcpfuß  beS  Apparates  baran,  bap  bei  2fnnäperung  einer 
gfamme  an  A  aus  ber  ©pipe  oon  C  £uftbfafen  burd)  bie 
©äure  in  D  treten.  Sit  A  bringt  man  bie  abgetoogene 
Sftenge  beS  wn  unterfucpenben  fdjmefeffauren  ImmoniafS 
mit  uid)t  wu  concentrirter  ‘ftatronfauge  wufamnten,  erpipt 
unb  unterpäft  eine  ©tunbe  fang  ein  gefinbeS  $ocpeit.  (SS 
barf  nicpt  ftürmifcp  fein,  meif  fonft  möglicher  2Beife  trop 
ber  Sfugefröpre  etrnaS  Dtoronfauge  in  bie  Vortage  pim 
itbergeriffen  unb  bie  Sfitalpfe  baper  beeinträchtigen  mürbe. 

$icf.  SDüngemittet.  2.  Stuft.  6 
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£)a§  bimförmige  fRobjr  f)at  beit  ßmed,  ein  burcf)  bie  ftarfe 
Abforption  üietleic^t  oerurfad)te§  ßuriidfteigen  ber  glitffig* 
feit  au§  D  ju  öerfjinbern.  sJJ£an  erfennt  ba£  ©ube  ber 
Operation  baratt,  ba£,  menn  man  an  ben  geöffneten  Quetfcfj* 
fjapn  beS  $olben£  A  ein  ©tüddjen  rotl)e§  £admu§papier 
fjält,  baäfelbe  nidjt  mef)r  ooit  ben  bort  auSftrömenbeit 
Kämpfen  gebläut  mirb.  Sftan  nimmt  bann  ben  Apparat 
au§einanber,  bringt  bie  ©äure  öon  D  in  ein  $ed)ergta§> 
unb  fpütt  D  mie  ba§  9^ofyr  C  gnt  mit  Söaffer  in  ba^f ebbe 
au£.  Xitrirt  man  jept  bie  ©äure  mit  atfatifdjer  3ftaf$= 


3r«g.  9. 


ffliffigfeit,  fo  tarn  man  au§  ber  burd)  ba3  Ammoniaf  nidjt 
neutratifirten  Stenge  ben  ©tidftoffgepatt  be»  Antmoniaf£ 
beregnen,  ©etbftöerftänbtid)  mujg  man  ©äure  in  D  im 
Ueberfdjufj  anmenben.  Angenommen,  mir  Ratten  $nr  Qev* 
fe|nng  in  A  0*5  @r.  eines  fdjmefelfauren  Ammoniaf»  an* 
gemenbet  unb  ^ur  Abforption  in  D  15  $bcm.  Format* 
@d)mefetfäure  (im  ßiter  40  @r.  ©djmefeffäure);  nadj  öoll* 
enbeten  $od)en  Ratten  mir  8*4  ^bcm.  reine  üftormaU 
Kalilauge  (alfo  öon  gleicher  ©tärfe  mie  bie  ©djmefetfäure) 
oerbrandjt,  fo  mären  burd)  ba§  abgetriebene  Ammoniaf 

®bcm.  ©djmefeffäure  neutraüfirt  morben. 
3eber  ^ubifcentimeter  berfelben  entfpridjt  ber  äquioatenten 


23e[timmung  be§  gticfftoffeS. 
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jDTem^c  2fmmoniof  ober  f d^tüef ei f aur eS  tomoniaf,  nänttid) 
40  ©djmcfctfciure  =17  Nntmoniaf  =  66  %djmefetfaure§ 
5tmmoniaf,  mithin,  ba  bie  augetoanbte  @d)mefetfäure  Nor* 
maltöfung  mar  (fie^e  oben  ©.  46),  6*6  X  0*017  =  0*1082 
SImmoniaf ,  ober  6*6  X  0  066  =  0'4356  fdjmefelfaure§ 
Stmmoniaf.  SDa  btefe  Menge  in  0  5  ®r.  enthalten  ift,  fo 
enthält  ba§  Mufter  87*12%  f d^tüef elf aureS  2tmmoniaf. 

§at  man  Diele  fcatpfen  oon  5lmmoniaffat§en  gu 
machen,  fo  menbet  man  gtoecfmäjsig  bie  oon  ^  n  o  p  ^er= 
rütjrenbe  Metfyobe  an,  nad)  metdfer  man  ben  ©tidftoff  au§ 
einem  Polinnen  beftimmt. 

£)ie  Metfjobe  giebt  febjr  genaue  Nefuttate  unb  nimmt 
menig  3eit  in  Slnfprud). 

8ie  ift  barauf  begrünbet,  bafj  affe  5lmmoniaffalge 
burd)  eine  Söfung  oon  unterbromigfaurem  Patron  gerfe^t 
merben  unb  ifjren  ganzen  ©tidftoffgefjalt  at§  ©tidga§  ent* 
meidfjen  taffen.  £)ie  bagu  erforbertidje  Söfung  oon  unter* 
bromigfaurem  Patron  ftettt  man  bar,  inbem  man  200  ©r. 
Natronfjpbrat  in  1  Siter  Sßaffer  töft  ober  bem  entfprcdjenb 
660  @r.  Natronlauge  oon  36°  ^Seauml  bi§  gu  1  Siter 
oerbünnt  unb  in  bie  mögtidjft  falte,  am  beften  mit  @i§ 
abgefütjtte  gtüffigfeit  unter  ftarfem  Umrüffren  25  $bcnt 
S3rom  einflteßen  tagt.  £>a  bie  Söfung  be§  unterbromig* 
fauren  Natrons  fid^  atlmcdftid)  gerfe^t,  fo  foftte  man  nie 
einen  großen  $orratf)  baoon  madjen,  fonbern  fie  immer 
im  frifdjen  guftanbe  oermenben.  $ur  -tnatpfe  felbft  Oer* 
menbet  mau  ben  nebenfte^enb  (gig.  10)  abgebilbeten,  oon 
$nop  conftruirten  Apparat,  5tgotometer,  ©ticfftoffmeffer, 
genannt.  @r  beftefjt  au»  einem  $od)ftäfd)d)en  A,  me(dje§ 
bi§  gn  einem  SDiamantftrid)  am  §atfe  genau  100  ®bcm. 
fafd,  unb  einer  100  ®bcm.  faffenben,  in  0*2  $bcm.  ge* 
tfjeitten  Nölfre  B,  einem  burd)  ba»  Nof)r  c  bamit  oer* 
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bnnbenen  9^o!)re  C,  Don  berfelbett  Sange  nnb  Söeite  mie  ß 
unb  einer  getoöfynlidjen  Duetjd)  tjaljnbürette  D.  SDurd)  ben 


3rig-  10. 


$orf  be§  $olben§  A  gefeit  gmei  @(a3röl)ren,  bie  eine,  ein 
£rid)terrof)r  b,  ioeldje  in  ber  äftitte  an  einem  Cuetfdj* 
I)a^nrö^rd)en  mittelft  eine§  Cuetfd)t)al}ne£  abgefperrt  toer= 
ben  fann,  bie  anbere  $Rö£)re  a  üerbinbet  ben  Kolben  mit 
bem  fRoIjre  B. 
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£>ie  gu  unterfucgenbe  ©ubftang  mirb  abgemogen  unb 
in  fo  oiel  Gaffer  gelöft,  bag  man  genau  100  $bcnt. 
fflüffigfeit  gat,  biefe  bringt  man  in  bie  Kürette  D.  £)ann 
(oft  man  beit  Kolben  A  an§  feinem  $orfe  unb  läßt  50  $bcm. 
ber  Söftntg  giiteinfltegeit.  £)a§  STricgtcrrogr  b  mirb  bann 
gang  mit  ber  Söftntg  be§  unterbromigfauren  91atroit§  ge= 
füllt  unb  burcg  Oeffiten  be§  Duetfcggagneä  etma§  glitffig* 
feit  barau3  abgelaffen,  fo  bag  ade  Suft  au§  bem  $togre 
öerbrängt  mirb;  nacg  bem  SSerfcfjliefgen  be§  Ouetfcggagne§ 
fliegt  au§  bem  Ülogre  nichts  au§ ;  e§  bleibt  aber  gang  ge= 
füllt.  Olun  giegt  man  eine  ber  Äautfcgufüerbinbungen  be§ 
fRof)re§  a  ab  unb  giegt  fo  oiel  ^Baffer  in  ba3  Sftogr  C, 
bi§  biefe£  in  B  genau  beit  OMlpunft  erreicht  gat;  füllte 
e§  etma§  göger  ftegen,  fo  regulirt  man  ben  ©taub,  inbem 
man  au§  bem  Duetfcggagn  auf  bem  drögreitattfag  d  eine 
entfpredienbc  Stenge  Sßaffer  augfliegen  leigt.  SDamt  bregt 
man  beit  $orf  mit  ben  beiben  Dlögren  b  a  mieber  in  ben 
Kolben  A  unb  giegt  enblicg  ba§  geöffnete  Äautfcgufrogr 
mieber  über  bie  Sftögre  a. 

©0  oorgeriegtet,  ift  ber  Apparat  ginn  ©ebraudg  fertig, 
e§  bleibt  nur  itodj  übrig,  fieg  burd)  einen  Sßerfud)  baoon 
gu  übergeugen,  ob  ade  SBerbinbungen  fdjliegeit.  9Jiau  öffnet 
gn  bem  ßmeef  ben  Ouetfcggagit  d  unb  lägt  ba§  Sßaffer  au£ 
ber  dfögre  G  abfliegen.  Sit  bem  fRogre  B  tritt  gunädjit 
eine  ®epreffioit  um  2 — 3  &'bcm.  ein,  meil  ba§  ©emiegt 
ber  in  B  entgaltenen  SBafferfäule  eine  5lu3begnung  ber 
Suft  im  Kolben  A  bemirft.  S3ei  biefem  SSerfcglug  mug 
aber  ber  ©taub  ber  Söafferfäule  in  B  conftant  bleibett, 
man  bemerft  fieg,  bei  melcgem  Xgeilftricge  ber  Kürette  eg 
ftegt,  unb  beobaegtet  nun  naeg  5  Minuten  öott  sJleuent; 
er  barf  fidg  big  bagin  niegt  oerättbert  gaben,  ©odte  bag 
SBaffer  gefunfen  fein,  fo  mug  man  ben  Apparat  auSein* 
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aitbcritegmeit  unb  bie  Sßerbinbung  burcg  neue  beffere  ®orfe 
gerfteden;  fe^r  ätoedntägig  fann  man  fid)  ba^u  ber  &aut= 
fcgufforfe  bebieneit,  melcge  in  allen  (Größen  mit  einer  ober 
gmci  3)itrcgbogrungen  angefertigt  toerben.  ^geigt  ber  Apparat 
beit  bicgten  ®d)lug  aller  feiner  Sßerbinbungen,  fo  füllt  mau 
bag  9^o^r  C  mieber  mit  SBaffer,  ftellt  eg  mit  B  genau  tu 
bagfelbe  Üftiüeau  unb  notirt  beit  ©taub  ber  glüffigfeit  in 
B,  meldje  gemögnlid)  0-3  $bcm.  unter  bent  üftullpunfte 
liegt,  ba  beim  SBerbinben  beg  lebten  Sftögrenoerfcgluffeg  eine 
geringe  Stenge  Suft  in  beit  Apparat  gebrängt  ift. 

ÜJhtn  öffnet  man  oorficgtig  ben  £luetfd)gagn  an  bem 
SEricgterrogre  b  unb  lägt  üon  bem  unterbromigfauren 
Patron  §n  ber  glüffigfeit  itt  A  fliegen.  ©g  entftegt  faft 
momentan  ein  5lnfbraufen  oon  entmeicgenbem  ©tidftoff, 
ber  nebft  ber  burd)  bag  unterbromigfaure  Patron  oerbrängteit 
Suft  in  bag  Sftogr  B  entmeicgt.  Sn  golge  beffen  fteigt  bas 
Sftioeau  beg  Söafferg  in  C  um  eben  fo  oiel,  alg  bem 
Volumen  beg  ©tief  ftoffeg  entfpricgt ;  man  lägt  bann  fofort 
ein  beliebige^  Cuantum  Söaffer  aug  bent  9iogre  d  burd) 
Oeffneit  beg  Duetfcggagneg  abfliegeit,  um  gu  oergüten,  bag 
bag  Sßaffer  oben  aug  bem  Sftogre  C  gerauggetrieben  rnerbe, 
unb  um  teinen  gu  ftarfen  £)rud  int  Apparate  §u  gaben. 
Sn  bent  dftage,  alg  bie  erfte  ©intoirfung  nacglägt,  öffnet 
man  ben  Cuetfcggagn  auf  b  oon  feuern  unb  lägt  ntegr 
unterbromigfaure^  Patron  nad)fliegen.  SDabei  gat  man 
nur  barauf  %u  acgtett,  bag  bag  Üftiüeau  ber  Söfung  beg 
unterbromigfauren  ^tatrong  nie  big  unter  bie  £htgel  beg 
Xrid)terg  gerabfiitft,  meil  fonft  £uft  iit  bag  Sricgterrogr 
!äme,  toelcfje  üon  ber  nacgfolgenben  glüffigfeit  mit  in  ben 
Kolben  gebrüdt  unb  bann  bag  Volumen  beg  ©tidftoffeg 
üergrögent  mürbe.  Unt  biefeg  ^u  üernteiben,  füllt  mau 
ben  £ricgter  oor  jebent  $ufag  ^er  Söfung  oon  Weitem  an. 
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Unter  fräftigem  (Schütteln  be§  $ötbd)en§  A  tagt  man  gu* 
lefct  fo  üiel  unterer omigfaureä  Patron  nadjfliefjen,  bi§  ba§ 
9tiüeau  ber  ^lüffigfeit  genau  in  bem  ©tridje  ant  §affe  be§ 
$ölbdjen§  einftef )tf  täfjt  bann  einige  Minuten  ftehen  nnb 
au§  d  fo  nie!  2Baffet  abfliegen,  bi§  biefe§  in  B  nnb  C 
genau  gleich  hoch  fteljt,  nnb  beftimmt  mittelft  eineg  empfinb* 
liegen  Thermometer^  genau  bie  Temperatur  beg  233affer§ 
in  C. 

T)a  ber  Kolben  A  100  ®bcm.  fagt  nnb  50  $bcm. 
gfüffigfeit  §ur  2lnatpfe  öcrmanbt  finb,  fo  finb  burch  bag 
unterbromigfaure  Patron  50  Sebent.  £uft  in  bag  ^Rof)r  B 
getrieben.  §ier^u  cibbirt  man  bag  Volumen  ber  £uft, 
metdjeg  oor  bem  $erfud)  in  ber  Kürette  enthalten  uub 
burch  bag  2luf)d)ieben  beg  $autfd)ufröhrcheng  ^ineing e= 
lommen  mar,  eg  betrage  biefeg  0*3  ®bcm.,  fo  finb  alfo 
50*3  föbem.  ßuft  im  $ftof)re  entgalten,  ber  fReft  ift  ber 
aug  bem  5lmmoniaf  gebilbete  ©tiefftoff.  (Stegt  nun  beim 
beging  beg  $erfud)eg  bag  SÖaffer  in  B  bei  95’6  fö'bcnt., 
fo  finb  95*6  —  50-3  $bcm.  =  45*3  Slbcm.  ©tidftoff  aug- 
getrieben. 

1  $bcm.  trodener  ©tidftoff  miegt  bei  0°  nnb  bei 
0-760  3Wm.  SBarometerftanb  0-00125658  ©r.  Um  bag 
(§5 etüicgt  beg  entmidelten  @afeg  beftimmen  §u  fönneu,  mujs 
man  gunädjft  bag  Volumen  begfelben  auf  bag  Volumen 
rebuciren,  mefcheg  eg  bei  0°  einnehmen  mürbe.  Tie  Suft 
nnb  bie  meiften  ©aparten  bepnen  fieg  für  jeben  ©rab  ber 
Temperaturerhöhung  über  0°  innerhalb  ber  gemöhntid)en 
©chmanfungen  ber  Temperatur  ber  Suft  um  0-003665 
ifjreg  SBofwneng  aug.  Um  baher  ihr  Volumen  auf  0°  Tem* 
peratur  §u  rebuciren,  fmtman  bagfelbe  burch  1  -f- 1 . 0  003665 
gu  bioibiren,  mobei  t  ben  jebegmatigen  Temperaturgrab 
anjeigt.  Tag  Botinnen  beg  ©afeg  betrug  in  nuferem  $er- 
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fudje  45*3  £bcm. ;  bie  Temperatur  be§  2Saffer3  am  0d)luß 
be§  55erfud}c§  ift  biefelbe  mie  bie  be§  ©afe§,  fie  betrage 
20’2°  (£.  937ait  l)at  bemnad)  §u  rechnen: 

_ _  ~3 _ _  45-3  _  42-2 

i  +  20-2  .  0-003665  1*074 

45-3  föbcnt.  ©tidga§  öott  20‘2 0  (£.  fiub  bemnad) 
42*2  föbcm.  bei  0°. 

2öir  fennen  ba§  ©emidjt  eine§  $ubifcentimeter§  6tid- 
ftoff,  mie  folcfje^  fid)  ftedt,  meint  bas  ($a3  bei  einem  53aro- 
meterftanb  non  760  937m.  gemeffen  mirb.  Ta  mir  nnfer 
@a§  aber  unter  beut  augenblidlidfen,  ftet§  Oeränberlicf)en 
Trud  ber  2ltmofpb)äre  gemeffen  haben,  fo  müffen  mir  biefe3 
berüdfic^tigen  unb  ba§  Volumen  ermitteln,  meld)e§  unjer 
($a3  bei  bem  Trud  öon  760  937m.  duedfibber  einnehmen 
mürbe.  Tie  Volumina  ber  @afe  fiub  aber  umgefefjrt  pro¬ 
portional  bem  auf  ihnen  laftenben  Trud;  meffen  mir  ein 
@a§  unter  einem  geringeren  Trud  al§  760  937m.  93aro= 
meterftanb,  fo  mirb  e£  unter  einem  Trud  üon  760  937m. 
Söarometerftanb  ein  cntfpredfenb  Heinere^  Volumen  ein- 
nehmen;  ift  e§  unter  einem  größeren  Trud  al§  bem  einer 
93arometerßöße  oon  760  937m.  entfpredfenben  gemeffen,  fo 
mirb  e§  fid) ,  menn  ber  Sarometerftanb  auf  760  937m. 
oerringert  mirb,  entfprccßenb  ausbel)nen.  ©§  fei  nun  ber 
93arometerftanb  im  2lugenblicf,  mo  mir  nufer  ©a£  gemeffen 
haben  =  746’9  937m.  gemefen.  mirb  bemnad)  ba§  auf 
eine  Temperatur  oon  0°  bereite  rebucirte  Volumen  oon 
42-2  $bcm.  fid)  bem  entfpredjenb  meiter  rebuciren  unb  mir 
erhalten  al§>  ba§  auf  einen  Trud  oon  760  937m.  Dued- 
filber  berechnete  SSohtmen: 

760  :  746-9  =  42*2  :  x,  x  =  41*46 

41*46  ®bcm.  Tie  urfprünglid)  gemeffenen  45-3  ilbcm.  finb 
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bafje r  auf  bie  91ormaltemperatur  Hon  0°  unb  auf  ben 
•ftorntalbrucf  non  760  901m.  berecpnet  —  41 -46  $bcnt. 

(S§  ift  nun  aber  toeiter  gu  berücf ftcfjtigen,  baß  ber 
©tidftoff  über  SSaffer  gemeffeit  ift  unb  baft  ba§  Sßaffcr 
bet  jebcr  Temperatur  eine  biefer  Semper atur  entfpredpenbe 
9Jlenge  an  Tampf  liefert.  Sief  er  Tampf  mifdjt  fidj  bent 
gemeffeneu  @afe  bei  unb  lägt  bas  Volumen  beleihen  ent- 
fprecfjenb  größer  erfcpeinen,  al§  e§  in  SSirflicpfeit  ift.  (£§ 
mup  baper  audj  biefer  SSertp,  um  51t  eyacten  fftefultaten 
l\x  fontmeit,  eliminirt  merbett.  gefepiept  bie§,  inbem  man 
ermittelt,  einer  mie  popen  Quedfilberfättle  bie  ©pannfraft 
be§  2öafferbampfe§  non  ber  Temperatur  be§  ©afe§  ba§ 
©leiepgemiept  peilt.  9tad)  ber  piefür  aufgcftetlten  Tabelle 
(fiepe  unten)  non  SRegnauIt  entfpriept  ber  Temperatur  unfere§ 
$erfucpe§  non  20*2°  eine  ©pannfraft  be§  2Bafferbampfe§, 
melcpe  einer  Quedfilberfäule  non  17-608  931m.  ober  non 
0’0176  ÜUleter  ba§  @leicpgemicpt  pätt.  T )a§  ift  aber  ba3* 
felbe,  al§  menn  mir  nufer  bereite  auf  ben  9lormalbrud 
rebucirteS  @a§  unter  einem  Trud  non  0-760 — 0-0176  ÜUleter 
gemeffeit  patten.  2Bir  pabett  baper  ba£  unter  biefett  Um* 
ftänben  oeränberte  Botinnen  51t  ermitteln  unb  fittbett  e§ 
folgenbermafjen : 

0-760:  (0-760-0  0176)  =  41*46  :x 
x  =  40‘5. 

Unfer  urfpritnglicpeä  im  feuepten  ^uftanbe  bei  einer 
Temperatur  non  20*2°  unb  unter  einem  83arouictcrftanbe 
non  0-749  ÜUleter  gemeffeneu  Volumen  non  45-3  Slbcnt. 
©tidftoff  rebitcirt  fiep  baper  auf  40*5  $bcm.  trodenen  ©tid¬ 
ftoff  non  0°  unb  760  9J£nt.  Quedfilbcrbrud,  ober,  ba 
itad)  Obigem  1  $bctit.  ©tidftoff  unter  biefeit  Umftänben 
0-00125658  @h\  miegt,  auf 

40-5  X  0-00125658  =  0  0509  ©r. 
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Ter  größeren  Teutlidjfeit  liegen  paben  mir  oben  bie 
23ered)nung  auf  bte  Sftormaltemperatur,  ben  üftormalbrud  unb 
auf  mafferfreieg  ©a£  iu  bret  Operationen  gerlegt.  Ungleich 
bequemer  aber  fütjrt  mau  bie  Sftedjnung  in  einer  Operation 
au§,  in  melcpe  man  alle  gactoren  t)ineingief)en  fann,  nacp 
ber  ©leidjung : 


V  X  (b  -  b1) 

700  +  (1  +  0-003665  .  t) 


morin 


V1  ba§  gefugte,  auf  0*76  ÜIMer  Trud  unb  0°  rebu^ 
cirte  trodene  ©aSöolumen, 

V  ba§  unter  beut  23arometerftanbe  b  unb  ber  Xem= 
peratur  t  gemeffene  ©agoolumen  unb  b1  bie  ber  Temperatur  t 
entfprecpenbe  ©pannfraft  be§  Sßafferbampfeä  in  äfteter  Oued- 
filber  auSgebriidt. 


©teilen  mir  an  ©teile  ber  SBudjftaben  bie  $aplen 
nuferer  23eobacptungen,  fo  erhalten  mir 

45-3  X  (0*7469  — 0*0176) 

~  0*760  X  (1  +  0*003665 . 20*2) 

ober 


ober  enblicp 


45*3  X  0*7293 
0*760  X  1*074 


33*037 

0*816 


=  y  i  =  40*5. 


Tie  urfprünglicp  angemenbete©ubftan§  mar  $u  100£bnt. 
ßöfmtg  oerbünnt,  baoon  finb  50  $bcm.  ober  bie  §älfte 
oermanbt,  bie  ©efammtmenge  ber  ©ubftan^  enthielt  mitpin 
0*0509.2  =  0*102  ©r.  ©tidftoff  ober  0*124  ©r.  21m- 
moniaf. 
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Tafel  ber  ©pannfraft  be§  28afferbampfe3  für  Tem¬ 
peraturen  non  0  bi§  29°  in  20^eter  Oucdfilber: 


Sems 

peratur 

!  w 

^  -4-» 

i 

1 

Sems 

peratur 

©pantis 

traft 

Sem* 

peratur 

©pamts 

traft 

0 

0’0046 

10 

0-0092 

20 

0-0174 

1 

0-0049 

11 

0-0098 

21 

0-0185 

2 

00053 

12 

0-0105 

22 

00197 

3 

0'0057 

13 

0*0112 

23 

0-0209 

4 

0-0061 

14 

00119 

24 

0-0222 

5 

0-0065 

15 

0-0127 

25 

0-0236 

6 

0-0070 

16 

0-0135 

26 

0-0250 

7 

0-0075 

17 

0  0144 

27 

0-0265 

8 

0-0080 

18 

0-0154 

28 

0-0281 

9 

0-0086 

19 

0-0163 

29 

0'0298 

Tiefe  DJdetf)obe  ber  2lmmoniafbeftimmung  ift  fyödjft 
einfach)  nnb  giebt  babei  fdjöne  fdjarfe  sJiefultate,  fie  eignet 
ficf)  für  alle  2lmmoniafüerbinbungen,  zur  SSeftimmung  be3 
2lmntoniafg  in  2ldererbe,  23runnenmäffern  n.  f.  f.  ©£  ift 
nur  bei  ber  taalpje  üon  $lmmoniaf  falzen  auf  eine  $or- 
fidjtgmafjregel  aufmerffam  zu  madjen.  Man  barf  babei 
nidjt  meljr  ©ubftanz  anmenben,  al§  f)öcf)ften§  45 — 48  $bcm. 
©tidftoff  entmideln  fönnen,  tneil  ber  Apparat  nicf)t  mef)r 
al§  50  $bcm.  au§er  ber  aug  bent  Kolben  öerbrängten  ßuft 
aufnefjmen  fanit.  9tad)  SBeenbigung  ber  Operation  l)at  man 
fidj  §u  überzeugen,  ob  bie  Menge  ber  gerfepung^flüffigfeit 
fjinreidjenb  gemefett  ift,  um  bie  oollftänbige  ^erfepung  be£ 
2lmmoniaf3  perbeizufüljreu.  ©ine  ^ßrobe  ber  glüffigfeit  im 
Kolben  A  mirb  mit  etmaä  unterbromigfaurem  Patron  oer- 
mifdjt;  fie  barf  babei  feine  neue  ©ageittmidelung  zeigen. 
©3  mirb  biefeg  feiten  eintreten,  menigften§  nid)t,  memt 
nicf)t  meljr  al3  bie  angegebene  Menge  ©tidftoff  entmidelt 
mar.  Sollte  e3  bod)  ber  gall  fein,  fo  mieberpolt  man  bie 
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Operation  mit  ber  tjal&en  Stenge,  alfo  25  fö'bcm.  ber  Söfung, 
melier  man  bann  nod)  25  Slbcm.  Söaffer  jufiigt. 

Seidjter  nod)  at3  mit  bem  ^nop'fdien  %otometer 
arbeitet  e§  fid)  mit  bem  in  gig.  11  bargefteltten  Apparat 
üon  §üfner.  ®a§  3erfefeun9^9efö§,  mdcpe£  gleichzeitig 


Sig-  ii- 


gunt  ^Ibmeffen  ber  zu  unter  fud)enben  gtüffigfeit  bient,  ift 
feparat  abgebitbet.  ©r  beftept  au§  §mei  bimförmigen  gtäfer* 
neu  ^Behältern  A  unb  ß,  metctje  burcp  einen  fauber  ein* 
gefdfjliffeuen  ©las^a^n*  mit  einaitber  üerbunben  finb.  A  pat 
Zmedmäftig  einen  Snpatt  üon  circa  100  $bcm.,  B  faft  an* 
napentb  5  &'bcm.  81t  ba§  trodene  @efä§  giefjt  man  zunäcpft 
fo  üiel  üon  ber  51t  unterfudjenben  gtüffigfeit,  big  ß  üotß 
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ftünbig,  ogtte  bag  eine  Önftblafe  barin  ^uritef 6Iet6tf  batm 
erfüllt  tntrb  unb  bag  bie  Turcgbogrung  beg  Jpagneg  eben* 
fallg  öollftänbig  gefüllt  ift.  2llgbann  fdgliegt  man  ben  §agn 
unb  l)at  fo  bie  §itr  Unterfucgmtg  an^umenbenbe  Sftenge  üon 
glüffigfeit  abgemeffen.  Ten  Ueberfdjug  ber  glüffigfeit  lägt 
man  aug  A  augfliegen  unb  fpült  biefeg  mit  Söaffer  rein. 
A  mirb  big  $um  2lnfag  ber  $iögre  mit  ber  Söfmtg  beg 
unterbromigfaureu  Sftatrong  gefüllt.  © o  oorgeriegtet,  befeftigt 
man  bag  .Qerfe^mtgggefäg  mittelft  eineg  ^autfcgufftöpfelg 
in  bem  abmärtg  gerichteten  Tnbulug  ber  Keinen  ©lag* 
glode  C,  füllt  biefe  fo  meit  mit  Sßaffer,  bag  bag  $iogr 
beg  3^fcüungggefägeg  etrna  1  ©m.  goeg  mit  SSaffer  bebedt 
ift,  unb  ftülpt  bann,  naegbem  bie  legten  Suftblafen  im  ßer* 
fegungggefög  bureg  SB  aff  er  oerbrängt  finb,  bie  calibrirte, 
30  $bcm.  faffenbe,  in  0*2  $bcm.  getgeilte  unb  mit  SSaffer 
gefüllte  sJRagrögre  D  über  bag  fftogr  beg  ßerfeguugggefägeg, 
mie  in  ber  ßeiegnung  bargeftellt  ift.  Oeffuet  mau  nun  ben 
©laggagn,  fo  mifegt  fid)  bie  ßöfung  beg  unterbromigfaureu 
üftatrong  mit  ber  in  B  entgaltenen  glüffigfeit  unb  gerfegt 
bag  barin  entgattene  Slmmoniaf  angenblidlid).  Ter  ©tid* 
ftoff  mirb  babei  abgefdjieben  unb  fammelt  fieg  in  bem 
calibrirten  Otogre  D.  ÜRad)  bem  Slufgören  ber  ©agentmide* 
hing  fügrt  man  einige  leichte  ©cgläge  mit  ber  §anb  gegen 
bag  gerfegmtgggefäg,  mobureg  einzelne  an  ben  ©lagman* 
bungen  gaftenbe  ©agblägegen  fid)  loglöfen  unb  in  bag 
SRegrogr  auffteigen.  ®iefeg  löft  man  aug  ber  klammer  beg 
©tatiüg,  öerfcgliegt  eg  mit  bem  kannten  ber  reegten  §anb 
unb  fenft  eg  in  einen  gang  mit  SBaffer  gefüllten  grogeu 
©glinber.  hierin  lagt  man  eg  eine  ©tunbe  lang  ftegen,  um 
bag  ©ag  bie  Temperatur  beg  umgebenben  Söafferg  annegmen 
§u  laffen,  gebt  bann  bag  ^ogr  fo  meit  in  bie  §öge,  big 
bag  SBaffer  in  bem  fRogre  unb  in  bem  ©glinber  in  gleicgem 
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SRineau  ftcgt,  tut b  lieft  ba§  Bolumen  be§  ($afe§  an  ber 
Leitung  be§  Bogre3  ab.  Unmittelbar  nacgger  notirt  man 
bie  Temperatur  be§  2Baffer§  unb  bcn  Barometerftanb,  um 
bann  nacfj  biefen  Beregnungen  ba§  mirflicge  @a§Oolumen 
mie  oben  nornegmen  31t  fönnen. 

Ten  Sngalt  non  B  ermittelt  man  ein  für  alle  Sftale 
am  beften  burcg  2lu§mägen  mit  Ouedfilber.  äftau  tarirt 
auf  einer  grogen  empfinblicgen  SSage  ba£  QerfegungSgefäg, 
giegt  bann  fo  riet  Ouedfilber  ein,  bi§  B  unb  bie  Turcg* 
bogrung  be§  §agne£,  ogne  bag  eine  Suftblafe  gurüdbleibt, 
nollftänbig  gefüllt  finb  unb  ein  Ueberfcgug  non  Ouedfilber 
in  A  ftegt.  !tD7an  nerfcgliegt  nun  ben  §agn,  lägt  ba£  in  A 
beftnblicge  Ouedfilber  ausfliegen  unb  mögt  mieber.  Um  ein 
Beifpiel  an^ufügren :  ein  Apparat  mog  leer  96*610  @r., 
mit  Ouedfilber  gefüllt  164*228  @r.;  faßte  bager  67*618  @r. 
Ouedfilber.  1  $bcm.  Ouedfilber  .roiegt  13*696  @r.,  ba§ 

C  7  *(\  1  Q 

Botinnen  be§  Apparates  ift  bager  =  —  3" 590" = 4 • 98 3  ® b cm . 

Söollte  man  eine  abfolut  genaue  Bolumenbeftimmung 
gaben,  fo  gälte  man  beriidfiegtigen,  bag  ein  Shtbifcenti- 
meter  Ouedfilber  nur  bei  ber  Temperatur  non  0°  13*596  ©r. 
miegt,  bag  aber  für  jeben  @rab  über  beut  97utlpunft  eine 
regelmägige  2lu§begnung  be§  Ouedfilber^  eiutritt.  Tiefe 
2lu§begnung  be§  Ouedfilber^  betrögt  für  jeben  Tempe¬ 
raturgrab  0*0001815  feinet  Bolumen^;  1  Äbcm.,  bei  0° 
gemeffen,  mirb  bager  bei  +  1°  ein  Bolumen  non  1*0001815 
$bcm.,  bei  2°  ein  Bolumen  non  1  +  (0*0001815  X  2) 
$bcm. ,  bei  4°  ein  Bolumen  non  1  +(0*0001815  X  t) 
$bcnt.  einnegmen.  (£§  mirb  bager  aueg  bei  einer  Temperatur 
t  1  +  (0*0001815  X  t)  $bcm.  Ouedfilber  ba^fetbe  @emid)t 
gabeu,  mie  1  $bcm.  Ouedfilber  bei  0°.  Um  alfo  non  einem 
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©etoidjt  £UtedfiIber  oon  t  @rab  ba§  bicfent  entfprecpenbe 
Volumen  abguleiten,  t)at  mau  gu  rechnen: 

13-596  :  1  +  (0-0001815  X  t)  =  g :  x, 
toortn  g  ba§  beobadjtete  ©etoicpt  be§  Tttedfilber§.  Ta£ 
Cuedfilbergetoidd  fei  mie  oben  67-618  .  g.  Tie  Temperatur, 
bei  metdjer  ber  Apparat  au^gemeffen  toorben,  fei  18*5°; 
man  pat  bann 

67-618  X  (1  +  0-0001815  X  18.5) 


13-596 


=  4-990  $bcm.  (©top= 


mann). 

ÜD7an  erfiept  barau£,  bap  biefe  ßorrection  fepr  unbe= 
beutenb  unb  für  tecpnifcpe  gtoede  unnötpig  ift,  fomie,  bap 
man  roegen  be£  geringen  gaffunggraumeg  bt§>  3erfepung§- 
gefäpe§  bie  ßöfmtg  ber  gu  unterfucpenben  ©ubftang  concen- 
trirter  al£  bei  bem  Statometer  antoenben  mup.  (©topmann.) 


3*  3tt  beit  übrigen  fttdftoffpalttgen  Tüttgenu 

Tie  SOeftimmung  be§  ©ticfftoffeS  in  biefen  Serbin* 
bmtgen  berupt  barauf,  bap  beim  ©lüpen  berf eiben  mit 
einem  SHfalippbrat  ba§>  Sßaffer  beweiben  gerfept  mirb  unb 
ancp  ber  ©auerftoff  beleihen  fiep  mit  bem  $oplenftoff  ber 
organifepen  SSerbinbung  gu  ^oplenfäure,  ber  Söafferftoff  aber 
fiep  mit  bem  ©tiefftoff  gu  SImmoniaf  üerbinbet.  Tiefet  leptere 
toirb  in  eine  abgemeffene  OJIenge  titrirter  ©äure  geleitet 
unb  auf  biefelbe  SBeife,  mie  beim  fcpmefelfauren  Slmmoniaf 
angegeben  (©eite  81),  ermittelt. 

SII§  Sllfalippbrat  oerloenbet  man  au§fcplieplicp  ein 
Gemenge  oon  Slepnatron  mit  ®alf,  roelcpe^  gtoar  läufliep 
gu  paben  ift,  ba  jeboep  oon  ber  rieptigen  93efcpaffenpeit 
beweiben  bie  gange  SInalpfe  abpängig  ift,  fo  fei  im  97acp* 
ftepenben  bie  Bereitung  angegeben:  ÜD7an  erpipt  4  $gr. 
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frifd)  gebrannten,  gröbtid)  gepufferten  Statt  mit  6  Stgr. 
Stepnatrontauge  ooit  36°  SSeaume  in  einem  eifernen  Reffet; 
nat)e  beim  ©iebepuntte  tritt  ein  t)eftige§  Stufmatten  ein, 
inbem  fid)  bann  ber  Statt  töfdjt  nnb  bie  SJlaffe  fid)  üerbidt. 
9^ad)  beenbigter  fReaction  ift  bie  Straffe  faft  gang  troden 
gemorben;  fie  mirb  nod)  fo  meit  er tjifct,  big  bieg  ooffftän* 
big  ber  gaff  ift,  gefiebt  nnb  in  einem  lieget  geglüht. 
Sßadjbem  fie  miebernm  ertattet  ift,  mirb  fie,  ba  fie  etrnag 
gefintert  ift,  rafdj  gerftoften,  burd)  ein  ©ieb  non  ©tednabet* 
fopfgröge  gefiebt  nnb  in  gnt  öerfdjtoffenen  gflafdjett  aufbe* 
mafyrt.  £)ag  (Singalten  ber  angegebenen  ^ertjättniffc  ift 
mefenttidj,  meit,  faffg  bie  üftatrontauge  gn  fdjmad)  mar,  man 
oiet  SS  aff  er  oerbampfen  mujj,  mag  bei  bem  notfjmenbigen 
beftänbigen  Umrütjren  nnb  bodj  nidgt  gu  oernteibenben 
©pripen  fegr  täftig  ift;  ift  anbererfeitg  gu  oiet  Patron  in 
bem  Sktrontatf  entgatten,  fo  fdpnitgt  er  mät)renb  ber  Stug* 
füf)rung  ber  SInatpfe  unb  tann  bureg  bag  SSerftopfcn  beg 
Stpparateg  benfetben  gur  (Sgptofion  bringen;  ift  hingegen 
gu  menig  Patron  barin  entladen,  fo  tann  bie  (Sinmirtung 
auf  bie  orgaitifdje  ©ubftang  mögtidjer  SSeife  nicgt  ge* 
nügenb  fein. 

3ur  Stugfüfjrung  ber  Slnatpfe  benüpt  man  einen  fo* 
genannten  $erbrennunggofen  nebft  bagit  gehöriger  fRögre, 
fo  genannt,  meit  mit  bemfetben  bie  Stnatpfe  atter  organifdjen 
©ubftangen  üorgenommen  mirb,  inbem  man  fie  mit  Stupfer* 
o£pb,  djromfaurem  S3tei  u.  bgt.  Oerbrennt.  Stm  bequemften 
finb  bie  mit  @ag  gu  ^eigenben,  ober  mit  ©piritug ;  in  (Sr* 
mangetuug  fotcger  mn§  man  fid)  ber  minber  angenehmen, 
in  metchen  §otgtot)ten  atg  geuerunggmateriat  angemenbet 
merben,  bebieuen.  SDie  SBerbrennuuggröhre  fetbft  muf;  aug 
mögticgft  fdjmer  fdjmetgbarem  ©tafe  (Statigtag)  gergeftetlt 
fein;  fie  ift  am  hinteren  (Sn be  in  eine  im  ftumpfen  SBintet 
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auggepenbe  ©pipe  auggegogen,  am  üorberen  finb  bie  Räu¬ 
ber  abgefcpmol^en,  bantit  bte  pfropfen  niept  befdjäbigt 
toerbett;  fie  ift  im  ($an§en  30  big  40  (£nt.  lang  unb  10 
bi§  12  937m.  mcit.  SDttrd)  ben  pfropfen  toirb  fie  mit  bem 
§ur  5lbforption  beg  2lmmoniafg  bienenben  Apparate  oer= 
bunbett,  atg  melcper  enttoeber  ber  birnenförmige  Darren- 
trapp  nnb  SßilTfcpe  (fjig.  12)  ober  ber  ^eligoffcpe  (gig.  13) 
bienen  !ann.  3n  bie  SBerbrennunggröpre  fepiebt  man 


Sig.  12.  3ig.  13- 


näcpft  an  bag  pintere  (£nbe  (mo  fiep  bie  ©pipe  befinbet) 
einen  tleinen  pfropf  oott  auggeglüptent  langfaferigen  2lg- 
beft  ein  unb  füllt  barauf  in  ber  tätige  oott  3  big  5  ©nt. 
eine  ©epiept  üon  getörntem  üftatronfalf.  Ungefäpr  fo  oiel 
feinpuloerigen  97atronfalf,  alg  einj  3)ritttpeil  ber  fftöpre  ein- 
nimmt,  mifept  man  mit  ber  $u  unterfuepenben  ©ubftan§  in 
einem  fßorjellamnörfer  unter  fünftem  Brüden  nnb  füllt 
biefe  ättifepung  bann  in  bie  SSerbrennunggröpre.  £)en 
Dörfer  fpült  man  noep  ein  ober  ^meimat  mit  97atronfalf 
aug  unb  ebenfallg  in  bie  fftöpre  naep,  roelcpe  man  fcpliefs* 
lief)  big  auf  2  big  4  ©nt.  oott  beut  Sßropf  entfernt  ootl- 

$Ticf.  Süngemittet.  2.  Stuft.  7 
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ftänbig  mit  Sftatronfatf  anfüttt;  gmifdjen  üftatrontalt  unb 
pfropf  fommt  mteberum  ein  fotcper  oon  Slgbeft  gu  liegen. 
s-8eoor  man  bie  $Höf)re  mit  bem  2tbforptiongapparat  üer= 
binbet,  Köpft  man  fie  fanft  anf,  bamit  fid)  oben  ein 
Keiner  (San at  bitbet,  bnrcf)  metdjen  bie  @afe  entraeicpen 
tonnen. 

Sßad)  fjergeftetlter  ^erbinbung  —  ber  mit  Sftatronfatf 
nidjt  gefüllte  Zfytxl  ber  SRöpre  tommt  auferfjatb  beg  0feng 
gu  liegen  —  erpipt  man  gunäcpft  ben  öorberen,  mit  reinem 
•ftatronfatf  gefüllten  Speit  big  jum  ©tüpen,  bann  rüdt 
man  mit  ber  gtamme  immer  meiter  nacp  pinten,  unb  gmar 
in  einem  fotzen  SD^age,  ba§  eine  conftante  ©agentmicfetung 
erfolgt.  $at  biefelbe  aufgepört  unb  bie  gange  D^öbjre  fiep 
in  @tutp  befunben,  fo  entfernt  man  bag  geuer,  tneipt  bie 
pintere  @pipe  ber  Sftöpre  ab  nnb  fangt  tangfam,  am  beften 
mittelft  eineg  Slfpiratorg,  Suft  burcp  ben  Apparat,  bamit 
bag  nocp  im  Sftopre  beftnblicpe  tomoniat  ebenfalls  burcp 
bie  ©äure  piuburcp geleitet  unb  üon  ipr  abforbirt  mirb. 
9ftan  tagt  bann  bie  in  bem  Slbforptiongapparat  befinbticpe 
@äure  in  eine  ^ßorgetlanfcpate  taufen,  fpütt  mehrere  äftate 
mit  Söaffer  gut  nacp  unb  titrirt  nacp  ber  gärbung  mit 
£admug=  ober  (Socpenittetinctur  (metdje  übrigeng  grned- 
mäfdg  fcpon  oor  ber  3Inatpfe  gugefept  mürbe,  bamit  man 
fiept,  ob  aucp  bie  geniigenbe  üftenge  ©äure  oorgetegt 
morben  ift),  mit  attatifcper  äftafjftüffigfeit.  Sie  SBerccpnung 
ber  Stnatpfe  erfotgt  gang  in  berfetben  ÜBeife,  mie  bei  ber 
Sßeftimmung  beg  Stmmoniatg  mittetft  ®efti(tation  ange* 
gegeben;  nur  beregnet  man  auf  ©ticfftoff,  nidjt  auf  2lm= 
moniaf. 

ülftan  tarnt  übrigeng  biefe  2lrt  ber  ©ticfftoffbeftimmung 
and)  auf  5tmmoniatfatge  anmenben,  nur  barf  man  bie 
äftifcpmtg  ber  gu  unter  fu  cp  enben  ©ubftang  mit  -iftatrontalt 
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nicf)t  in  einer  9xeibfd)ale,  fonbern  mu§  fie  innerhalb  beg 
$erbrennnnggtoI)reg  mittelft  Dreien  eineg  forf^ie^erartig 
gemunbenen  Shtpferbraljteg  üontefjmen. 

(Sine  neue  SD^et^obe  gur  Sßeftimmung  beg  Stidftoffg 
in  orgaitifcf)en  ©ubftangen,  bei  meiner  bie  5lnmenbung 
eineg  $erbrennunggofeng  fortfällt,  ift  jüngft  non  3.  ®jel* 
baf)l  angegeben  morben.  (»geitfdjrift  für  analptifdje  (Sfjemie« 
1883.  ©.  366.)  Die  gu  unterfudjenbe  s^robe  (üon  Dünge* 
mittein,  bie  öerfyältnifjmäfjig  arm  an  organifdjer  Subftang 
finb  1*5  ©r.,  non  folgen,  bie  baran  unb  an  ©tiefftoff 
reid)  finb,  mie  23lut*  unb  §ornmef)l  1  ©r.)  mirb  in  eine 
langfjalfige,  100  ®bcm.  faffenbe  $od)flafd)e  abgemogen, 
mit  20  $bcm.  eineg  ©emtfdjeg,  befte^enb  aug  4  Volumen 
concentrirter  reiner  Sdjmefelfäure  nnb  1  Volumen  rauchen* 
ber  ©djmefelfäure  übergoffen,  algbaun  etma  2  ©r.  )ßf)0g* 
pfjorfäureanlfpbrib  fjingugefügt  unb  hierauf  erljipt,  gunädjft 
bei  Heiner  flamme.  3n  ber  fReget  mirb  bann  ber  Sntjalt 
fcfymarg  unb  tljeerig,  bei  fortgefepter  (Srmärmung  tritt  barauf 
eine  lebhafte  Sfteaction  mit  ©agentmidlung  ein,  mäprenb 
meldjer  bie  Subftang  oöllig  gelöft  mirb.  Die  hierbei 
ftattfinbenbe  ftarfe  ©ntmidlung  oon  fdjmefliger  Säure  unb 
meinen  Kämpfen  mad)t  für  bie  gange  $eit  einen  guten 
2lbgug  nötfjig.  Sßeil  gu  gleicher  $eit  and)  ein  giemlidj 
ftarfeg  Spripen  ber  SUtaffe  fidj  geigt,  mirb  bie  $od)flafdje 
am  gmecfmäfmgften  in  fdfräger  Stellung  gehalten,  big 
mieber  Sftutfe  eingetreten  ift.  23ei  fortgefe^ter  (Srljitmng 
mafdjen  bie  üerbidjteten  Säurebämpfe  bie  Seiten  ber  $odj* 
flafdje  mieber  rein  unb  führen  bie  foljligen  DI)eildjen  in 
bie  giüffigleit  gurüd.  23ei  längerer  ©rpipuitg  mirb  bie 
glüffigfeit  guerft  bunfelbraun,  bann  hellbraun,  Ijetlgelb  unb 
enblid)  bei  genitgenb  langer  (Sinmirfung  gang  ungefärbt 
unb  mafferljelt.  gür  Düngemittel  reicht  l)iergu  in  ber  Flegel 
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bereite  eine  Ijatbe  ©tuttbe  auS;  ba  habet  bie  fämmtlichen 
organifchen  ©toffe  gelöft  merben,  fo  brauet  bie  51t  unter* 
fitdjenbe  ^ßrobe  nicht  gepuffert  511  fein,  ©obalb  bie  glüffig* 
feit  mafferhell  ober  nur  menig  gefärbt  ift,  mirb  überman* 
gaitfaureS  Statt  behufs  Ojpbation  ^ngefe^t  unb  §toar  als 
trodeneS,  giemtief)  feinet  fßulöer  unb  megen  ber  gemalt* 
fanten  fReactioit  nur  in  ganj  f (einen  Portionen,  bie,  metl 
bie  Neaction  augenblidlidf  gefdfjieht,  bodi  fefjr  fdjnell  nadf 
eittanber  folgen  fömten,  am  beften  in  gorm  eines  feinen, 
ununterbrochenen  ©taubregettS.  £)ie  0£pbation  mirb  in 
ber  gan§  fyifon  glüffigfeit  auSgeführt,  bie  Sampe  mirb 
jebod)  toährenb  beS  3ufe6en^  entfernt.  $)ie  Neaction  ift 
fe^r  heftig,  üoit  ©ntmidlung  grünlicher  Kämpfe  unb  ftarfem 
Verpuffen  begleitet;  häufig  fielet  man  flehte  glommen  in 
ber  glafdje  hernmbli^en.  £>aS  übermanganfanre  Statt  mu§ 
im  Ueberfchufj  fjxrtgugefügt  roerben;  bie,  bie  gange  Opera* 
tion  begleitenben  garbenänberungen  merben  hierbei  als? 
fidjere  Reichen  benüfct.  £)ie  anfangs  gemöl)nttd)  bunfle 
glüffigfeit  mirb  bei  ber  0£pbation  fd^nell  heller,  barauf 
farblos  unb  nun  bei  meiterer  §in^ufügung  beS  überman* 
ganfanren  Stalis  fdjön  bunfelgrün  ober  blaugrün.  SBeirn 
©intritt  ber  grünen  garbe  ift  bie  0£t)bation  beenbigt.  £)ie 
glüffigfeit  mirb  nad)  hinlänglicher  5lbfül)lung  mit  Söaffer 
oerbünnt,  bie  grüne  garbe  oerfchminbet  fogleich  um  einer 
braunen  $ßla|  30  machen.  Nadj  neuer  2lbfühlung  bringt 
man  beit  githalt  in  ben  ®eftidirfolben,  unb  beftimmt  baS 
gebilbete  Slmntoniaf  burd)  SDeftidation  mit  Natronlauge, 
mie  im  fdjmefelfauren  simmoniaf  (f.  ©.  81).  Hut  baS 
©toften  ber  glüffigfeit  beim  Stochen  31t  Oermeiben,  fügt  man 
einige  fleine  Qinffpäne  hin^u. 
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Die  jiljosjiljorißureijiiltiijen  Düngemittel. 

SDte  $ßho3phorfäure  finbet  au^fd)  lieblich  in  ihrer  $er- 
binbung  mit  Stal!  Httmenbung  al3  Düngemittel ;  in  neuefter 
Qeit  mirb,  atterbingS  nnr  feljr  Oereinzelt,  bie  pljoäphorfaure 
D^onerbe  ebenfalls  üermenbet.  Sn  ber  üftatur  finbet  fid)  ftet§ 
nnr  ba§  bafifdje  $alfpho§pIjat;  fo  toeit  ba^felbe  nicht  or^ 
ganifdjen  Urfprunge§  ift,  löft  e§  fid)  in  SBaffer,  felbft  unter 
gleichzeitiger  (Einmirfung  tion  ^ofjlenfäure,  nur  äufjerft 
fdjmer  unb  gelangt  ba^er  nidjt  zur  SReforption  burd)  bie 
^ßflanzentnurzeln. 

Siebig  mar  ber  (Srfte,  meldjer  ben  $orfdjtag  machte, 
biefe§  fdjmer  lö§lid)e  bafifdje  ÄalfphoSphat  burch  3ufa6  üon 
©djmefelfäure  (ober  einer  anbercn  ftarfen  0äure)  in  faure3 
(Ealciuntphoäphat  (P04CaH2)  zu  öermanbeln,  roeldje§  in 
Sßaffer  leicht  löblich  ift-  2Bir  hüben  baljer  unter  ben  pho§= 
phorfäureljältigen  Düngemitteln  zuuächft  grofte 

(Eiaffen  zu  unterfdjeiben:  bie  ber  gemöljulichen  ^ßh0^hate 
unb  bie  ber  mit  ©äuren  behanbelten,  ber  fogenannten 
0uperpho§phate. 

1+  Die  gewöhnlichen  ^ho^phatc. 

Diefe  (Eiaffe  theilt  fidj  in  mehrere  Unterabteilungen, 
je  nach  ber  s2Irt  iljre§  Urfpritnge§;  in  lepter  Sinie  ift  ber- 
felbe  allerbing^  gemeinfdjaftlidj,  nämlich  auf  bie  in  ben 
meiften  ©efteinen  fid)  finbenben  geringen  Mengen  ^h°3- 
phorfäure  zurüdzuführen.  Durch  (Eoncentration  berfelben 
bilbeten  fit  bie  Säger  oon  ^hü3phorit )  ber  bitrcf)  bie  $er- 
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Klitterung  ber  ©efteine  entftanbene  ©rbboben  lieferte  burd) 
feinen  ^ftan^entnud)»  9M)ruttg  für  bie  £t)iere,  non  toeldjen 
bie  fogenannten  ©oprottttjen  nnb  ber  ©uatto  ftammt,  ebenfo 
mie  nod)  tjcnte  bie  fö'nodjen  in  biefer  Ouetle  iljren  Urfpruttg 
fjaben. 


a)  D)ie  miner atifdjen  t)  o  §  p  1)  a  te. 

2)ie  reinfte  gorm  ber f eiben  fteßt  ba3  äftineral  bar, 
roeldje§  Apatit  genannt  roirb  mtb  an§  bafifd)em  SMfpt)o3* 
pßat  in  $erbinbung  mit  ©ßtorcalcium  ober  gtuorcalcium 
(Sßtorapatit,  refp.  gtuorapatit)  ^ufammengefe^t  ift;  erfterer 
befteßt  an§ 

10'62%  ©fjlorcalcium, 

89-38%  pf)o3pf)orfaurem  ®a£f, 

festerer  au§ 

7-69%  gtuorcalcium  nnb 
92-3 1°/0  pt)o3pt)orfaurem  SMf. 

©r  finbet  fid)  in  öerfdjiebenen  Färbungen,  tfjeite  frp* 
ftattifirt,  tßeil§  frpftadinifd)  giemlid)  £)önftg,  jebod)  nnr  an 
roenigen  Drten  in  fotzen  Mengen,  baß  ein  bergmännifdjer 
5Ibban  erfolgt.  ®r  ift  bann  aud)  getoößnlid)  nidjt  rein, 
fonbern  enthält  neben  $atfp£)o§pf)at  nod)  medjfefttbe  Mengen 
9ftagnefiapßo§pßat,  Sßonerbe,  ©ifenojpb,  foßtenfauren  ®alf, 
^iefelfänre,  Yangon  nnb  toirb  in  biefem  ßnftanbe  $fjo§* 
pßorit  genannt.  £)a§  berüßmtefte  unb  größte  berartige  Säger 
ift  ba§  an  ber  Saßn  gelegene,  oott  roeldjem  S.  Sfteßn  in 
feinem  oor^üglicßen  23ud)e:  »£)ie  natürlidjen  $|3f)o§pf)ate 
nnb  bereu  23ebeutung  für  bie  Q mede  ber  Sanbmirtßfdjaft« 
fotgenbe  33efd)reibung  giebt: 

$or  bcm  Saßre  1864  mar  in  Sftaffau  ba§  Sßorßanbem 
fein  be£  ^3t)o£pt)orit§  fo  gut  mie  nnbelannt.  2)a§  merf= 
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Würbige  Mineral,  tr»elcf)e^  bort  gewaltigen  Mengen,  §um 
Xj)eit  mit  ©ifenftein  unb  Manganerzen  zufammen,  anf  ge* 
meinfcfjafttidjen  Gruben  geförbert  wirb,  mag  freilich  anf 
biefen  ©ruben  and)  früher  oft  genug  zu  £age  geförbert 
worben  fein,  ift  aber  bann  feiner  Unanfehntid)feit  fjalber 
mit  anberen  gemeinen  gegarten  befeitigt,  über  bie 
§albe  geftürzt  ober  zum  Straßenbau  üerwenbet  worben. 

3nerft  im  Saßre  1861  würbe  anf  ber  ©ifenfteingrube 
©dartSgraben,  im  UntertahnfreiS,  baS  $ßo§bßat  ats  fotdjeS 
erfannt,  faitb  fid)  bafetbft  aber  fo  innig  mit  ben  ©rzen  üer= 
wadjfen,  baß  an  eine  Ausbeutung  zu  lanbwirtßfcßaftlidjen 
gweden  gar  nicht  gebaut  werben  fonnte,  oielmeßr  bie 
©ifenfteingrube  fetbft  aufgegeben  unb  oerfdjüttet  werben 
mußtp,  weit  bie  für  ben  Ader  fo  unentbehrliche  Phosphor- 
fäure  für  baS  ©ifen  ein  zerftörenbeS  ©ift  bitbet  unb  bie 
©rze  oötlig  unbrauchbar  madjt. 

D)a  würbe  zur  Ueberrafd)ung  alter  23ergbaufunbigen 
beS  £)iftrictS  im  8ahre  1864  in  ber  2)orffdjaft  Staffel, 
bei  ßintburg  a.  b.  Sahn,  in  mächtiger  unb  weit  verbreiteter 
Ablagerung  ein  ^h0^0*  entbedt,  welches  eine  nachhaltige 
©ewinnung  mögtich  machte. 

£)er  23ergwerfSbefiizer  §err  Victor  Meßer  in  ßimburg, 
fpäter  ©igenthümer  bebeutenber  $ßh°3ßhatQruben,  ßut  ^ 
$erbienft,  biefe  wichtige  Sagerftätte  bei  Schürfarbeiten  auf 
Söraunftein  gefnnben  unb  baburcß  ben  Anftoß  zu  einer 
91e iße  ähnlicher  ©ntbedungen  gegeben  zu  ha&en-  ^ßrofeffor 
Moßr  in  $8omt,  bantatS  in  ©oblenz,  UüeS  in  bem  jüngft 
entbedten  SBorfommen  einen  ©ehatt  von  67'8%r  f?r e f e= 
niuS  in  SBieSbaben  66-9%  ^nodjenerbe  (bafifcßeS  $atf= 
pho^ßhat)  uad).  8n  gotge  beffen  begann  nun  eine  £)urd)- 
fnchung  beS  23obenS  überalt,  wo  bie  gteidjartigen  SBerljält* 
ttiffe  beS  ©runbgefteineS  ein  ähnliches  SBorfonmten  erwarten 
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liehen.  2öir  rnollen  t>erfuc6)enf  biefe  SSerhältniffe  unferen 
Sefern  iiberfidjtlid)  51t  machen. 

Bitten  burdj  Gaffern  ftrömt  bie  Sahn,  31t  toeldjer 
oon  ©üben  fjer  ba§  £aunu§gebirge,  üoit  korben  Ijer  ber 
rauf)e  Söeftermalb  ihre  iftaturmäffer  herobfenfeit,  um  bent 
gluffe  ein  breitet  Xfjal  51t  bereiten.  33eibe  (Gebirge  finb 
be§  großen  rheinifdjen  ©d)ieferülateau§,  ba§  nur 
im  SSefterttmlb  nod)  bnrd)  eine  jüngere  SDede  non  33raun= 
fohlengebilben  mit  $ajattburd)brüct)en  gefrönt  ift.  2luf 
bem  mittleren  Saufe  ber  Safjn  gtotfehen  Sße^Iar  mtb  £)ieh 
ift  ber  eigentliche  ©djiefer  mit  einem  aud)  %u  ber  lieber- 
gangSformation  gehörigen  SMfftein  bebedt,  bemfelben,  ber 
in  bem  meftlidjen  glitgel  r^einifc^en  ©cf)iefergebirge^ 
ba§  ©tfelgebirge  ^ufammenfe|t,  nttb  ben  man  baljer  aud) 
©ifelfalf  genannt  hot.  tiefer  ©ifelfalf  ift  nun  31t  beiben 
©eiten  ber  Sahn  in  mannigfaltige  Berührung  getreten  mit 
eigentümlich  auSgebilbeten  ©rünfteinen,  bie  man  für  tml- 
canifdje  ober  ülutonifche  ©ebilbe  ber  älteften  holten 
muh  unb  au§  bereu  2Bed)fellagerung  mit  ©d)iefer  unb 
Mfftein  ttmnberliche,  mürbe,  tuff=  unb  manbelfteinähnlidje 
gegarten  entftanben  finb,  bie  ben  nur  in  sJtaffau  üblichen 
tarnen  ©djalfteiu  für  biefe§,  mit  allen  feinen  ©igenthüm* 
tid)feiten  aber  auch  mtr  io  $ftoffau  befannte  ©eftein  tragen. 

SDer  mittlere  Sauf  bc§  Sahnf(uffe§,  roo  Mfftein  unb 
©djiefer,  uralte  üulcanifdje  ©rünfteine  unb  ©djalfteine  fid} 
bröitgen,  bitbet  bie  §auptfunbftätte  ber  $h°3pf)ote.  Ucberad, 
too  ber  SMfftein  unb  bie  ihm  untergeorbneten  Dolomite 
bem  ©dtjatfteine  nahe  finb,  hot  man  glüdlidje  ©rfolge  ge= 
habt,  mährenb  größere  flächen  be§  Stalffteineg  ohne  2lu£- 
beute  burdjfucht  ttmrben,  fo  bah  offenbar  ber  ©d)olftein 
in  urfcidjlicher  Söe^iehung  ^u  ben  ^ßh^ühoten  fteht. 
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sJDcittcIpunfte  ber  ($etüinnung  finb  augenblidtidj  bie 
brct  Verggeßänge  uadj  bcnt  Reffet  oon  2öeß(ar  §u,  bann 
ber  fcßroffraitbige  Wßeit  bem  Satjutßatem  ätoifdjen  SBeitburg 
nnb  Simburg,  befoitberm  ^tnifdjen  beit  burd)  reidje  Sftattgan* 
gruben  angge^eidjitetcn  Dörfern  Weßreit  nnb  Stetten,  ettblid) 
aber  oberhalb  Simburg,  wo  bam  Wßat  ntilbere  formen  an* 
nimmt,  Staffel,  mofetbft  beffeit  großartigem  Vorfommeit 
$uerft  atm  tecfjnifcf)  bebeutfam  ertannt  mtb  Oerloertßet  mürbe. 
Wam  bebentenbfte  üoit  adett  Sägern  liegt  am  Unten  Saßn* 
Ufer  unterhalb  SSeitbacß,  mo  bie  Saßn  auf  eine  turge 
Strede  oon  korben  nad)  Gielau  ftießenb,  ben  ßßarafter 
einem  Ducrtßatem  annimmt,  tiefem  Säger  erftredt  fidj  etioa 
eine  Steile  lang  bttrd)  fedjm  Worfntarfen. 

$tn  ben  brei  2Ibf)ängen  bem  ©ebirgem  nad)  bem  Reffet 
oon  2Bej$tar  geftattet  fid)  bie  Verbreitung  mie  folgt:  Wen 
Wauttum  fjinauf  liegen  bie  Säger  gu  beiben  Seiten  ber  5tar 
bei  DMfcßbad)  nnb  Slaßenedenbogeit ;  ben  norböftticßen 
Slbßang  bem  SSeftermatbem  hinauf  finbet  fid)  mefenttid)  oon 
Wittenburg  bei  Vreitfcßeib  nnb  Sttebingen  ein  ßodjgetegenem 
(Gebiet  oon  ^t)ompt)atneftern;  bam  §intertänber  ©ebirge 
tjinauf  erfdjeinett  biefetben  bei  SSalbgirntem,  föönigmberg  nnb 
§ot)enfotrnm. 

5tuf  biefen  Heftern  finbet  fid)  bam  $t)ompf)at.  faft 
ebenfo  roie  ber  Vraunfteiit  nnb  ©ifenftein,  bie  auf  gteicße 
Vkife  anm  bem  ^ebenftein  gefidert  fein  rnüffen,  in  einem 
eifenreidjeit  Wßoit  eingebettet,  in  gerfeßten  großen  itnb 
deinen  Anoden,  bid)t  roie  gemeiner  SMfftein,  mit  fptitteri* 
gern  ober  erbigcm  Vrudje,  Wie  garbe  ift  tßeitm  braungetb, 
tßettm  roeißgrau,  tßeilm  fogar  taoenbetbtau,  aud)  bund 
geftedt  in  unreinen  Nuancen  oon  Söeiß,  Sdjtoar^,  ©rüu, 
©clb,  Votß,  Vraun,  rneiftenm  mit  fdjtoar^en  Sftoombenbriteit 
ooit  3J^anganer§  überftridt.  §äufig  ift  bam  ©efteiu  gebrodjen 
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unb  Wieber  üerfittet,  als  Breccie  aus  fd)arffantigert  unb 
Konglomerat  aus  gerunbeten  ©tüden,  oermtreinigt  burd) 
Groden  beS  üftebengefteineS. 

Kbenfo  häufig  erfdjeint  baS  ^P^o§p^at  in  glatten  ober 
©Rollen,  feiten  ift  eS  fd)iefrig,  oft  aber  fdfollig,  fdjwantmig, 
gellig  unb  porös,  mit  gwifchengelagerten  erbigen  feilen, 
Wie  bolomitifdfe  9taul)falfe.  ÜUtandje  bid)te  ©tüde  fe^en  im 
^3rnd)e  aus  wie  brauner  unb  rotfjer  3aSpiS  mit  fladjmufd)- 
ligem  Brudje,  unb  biejettigen,  welche  einen  tranbigen  lieber* 
gug  ^aben,  geigen  grofje  2Iehnlichteit  mit  bem  oft  gang 
ähnlich  Dorfomntenben  ^iefelgalmei. 

£)aS  ©eftcin  ift  weniger  hart  als  aufserorbentlich  gäbe, 
fein  fpecififdjeS  Kkwidjt  ift  faft  genau  breimal  fo  grog  als 
baS  beS  2ßafferS,  woburd)  eS  fid)  leidjt  oon  ben  ö^nlid) 
auSfef)euben  Dolomiten  unterf Reibet.  £)aS  ^ßnloer  leuchtet, 
erwärmt  mit  phoSphorifdiem  Sidjt,  ähnlich  wie  baS  beS 
fpanifcheit  $h0~bf)0rti^  leberbraunen  ©tüde  gelblich, 
bie  weiften  erbigen  intenfiö  grünlich.  äftan  hat  heraus  bie 
^Berechtigung  hergeitommen,  baS  Keftcin  gleichfalls  ^ßh0^ 
pljorit  gu  nennen. 

SDie  chemifdje  ülnalpfe  eines  fo  wechfeloollen  ©efteineS 
ergiebt  natürlich  feljr  oerfchiebene  Sftefultate.  ®er  Kehalt  an 
ßnod&enerbe  ift  in  eingelnen  fdjönett  ©tüden  bis  87%  ge5 
fnnben,  beträgt  aber  burdjfdjnittlid)  bei  größeren  ©tüden  60, 
bei  ÜJättelftüden  50,  bei  fleinen  40  unb  bei  bem  KruS  nur 
30  ober  25%  2llS  baS  fohlenfaure  SSaffer  ben  Phosphor* 
fauren  $Mf  ans  bem  ©djalfteine  ober  SMffteine  löfte,  fe|te 
er  benfelben  in  ben  thonigen  Heftern  wieber  ab  unb  unt' 
hüllte  fomit  alles  grembartige,  baS  fid;  bort  oorfanb. 

tiefer  SahnphoSphorit  ift  alfo  in  I)ohem  ®rabe  Oer* 
unreinigt.  ©eine  Beimengung  befteljt  tf)eilS  aus  Xljon,  tljeilS 
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au£  unreinen  (Sifener§en,  tpeil§  au3  Half  unb  Dolomit,  fornie 
and)  an§  ppogpporfaurem  (£ifeno£t)b  unb  ppo^pporfaurer 
STf)Oiterbe. 

£)ie  jntüeiten  oorfonttnenben  traubigen  Ueber^ügc 
paben  meiften£  ein  feinfaferige^  ©efüge,  eine  fpargelgritne 
gfarbe  unb  einen  giemlicp  popen  ©rab  ber  SDurdjficptigfeit. 
©ie  fcpeinen  bie  reine  ©runbtage  be3  ©efteineg  bar^uftellen 
unb  fabelt  ba§  überrafcpenbe  fRefnftat  ergeben,  bap  aujger 
bem  gluorcatcium  and)  foplenfaitrer  Half  nacp  beftimmten 
Proportionen  mit  bem  ppo^pporfauren  Half  üerbunben  ift, 
fo  baf3  hier  ein  anbere§  Mineral  Oorliegt,  ba£  and)  einen 
eigenen  Flamen,  nad)  ber  gunbftätte,  ©taffelit,  erhalten  pat, 
toelcper  ftreng  genommen  and)  für  bie  unreinen  Varietäten 
angemenbet  merben  fotCte. 

£)er  ppo^pporit,  um  biefen  tarnen  gelten  $u  taffen, 
mirb  in  Sftaffau  burd)  einfachen  Bergbau  getoonnen,  bnrd) 
stauben  auf  ber  §albe  oon  allem  Sftebengefteht  befreit,  bann 
oon  anpängenbem  £pon  unb  fonftigem  ©cp  lamm  mit  großer 
©orgfalt  rein  getoafcpen,  ferner  burd)  naffe  Aufbereitung, 
metcpe  bie  Mineralien  nacp  bem  fpecififd)en  ©emicpte  fon- 
bert,  nocp  meiter  oon  frembartigen  Beimengungen  gefäubert 
mtb  angereidpert  nnb  fcpliefjlicp  fo  fein  gemaplen,  ai%  e£ 
nur  ausfüprbar  ift. 

97ur  bnrd)  biefe  ©orgfatt  ift  e§  möglid)  getoorben, 
ba§  beutfcpe  Dlaturprobuct  mit  bem  frembtänbifcpen  über- 
paupt  in  ©oncurren§  §n  fepen  unb  ben  jäprlicpen  (Sonfum 
auf  §unberttaufenbe  Oon  Zentnern  ^u  erpeben,  fo  baj3  fd)on 
im  Sapre  1871  34  Millionen  Hilo  im  SBertpe  oon  850.000 
Marf  probucirt  tourben. 
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£>ie  3ufammenfet3ung  be§  im  §anbet  oorfommenben 
$f)o§|rf)orite3  erfiefjt  man  au§  beit  ttadjftefyenben  $)urdj* 
fd)nitt§analt)fen: 

$m  Satjnübo3*  ^ßro^ente  brei&afijd)  ptjoSpfjorfauren  ®alf§ 
pfjorit  üon  25  35  45  50  55  60  65  70 

^t)03pf)0r= 

fäure.  .11-5  16  20*6  22-9  25  27*6  29*8  32 

mt  ...  14  20  25  29*3  32  40  44  45 


$ot)lenfäure .  1*4  1*6  1*9  2*2  2*3 

©d)toefrifiiure . 0*3  0*3  0*4  0*4  0*5 

giuor .  1*8  2  2*6  3*2  3*2 

©ifeno£t)b  .  . .  6*2  5  2*4  2*4  2 

£l)oncrbe .  3*3  2  0*5  0*4  0*4 

m  i . 1*3  1*1  08  0-8  0*8 

Patron .  0*09  0  09  0*06  0*08  0*06 

Sftagnefia .  0*20  0*18  0*16  2*28  2*34 

Sßaffer .  3  3  2  4  2-4  2 


Sö§lid)e  föiefetfäure  ...  1*8  1*6  1  0  8  0*8 

UnlöSHdje  (Silicate  .  .  .20*41  26*31  20*18  11*26  10*6 


©in  anbere£  gro§e§  Säger  non  ^ßf)o§üt)orit  firtbet  fid) 
in  (Spanien  in  bei*  ^rooiit^  ©ftremabura.  £)er  bet  bent 
0töbtd)en  Xrnjtdo  üorfommenbe  ift  äu§erft  rein,  gait^  frei 
non  fof)Ienfaurem  $atf,  nur  Oerunreinigt  burd)  Quar§,  ber 
cingeioad)fen  ift,  unb  burd)  geringe  sDiengeit  üon  ©ifeito£t)b. 

S)er  au3  bem  Säger  oon  Sogrofan  ftantntenbe,  oon 
meldjem  feit  1872  größere  Mengen  über  Hamburg  in  ben 
§anbel  fomnten,  ift  nid)t  fo  rein,  toie  au§  ben  nacf)ftef)en^ 
ben  2tnah)fen  ljeroorgcljt. 
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$ßl)oSpf)orfaurer  $alf  .  .  .  54*69 1  62*352  57*369  50*594 
^fjoSpporf.  äftagnefia  .  .  7*010  1*605  0*708  3*977 

ßofjlenfaurer  ßalf  ....  8  065  13*688  7*385  13*327 

©djtoefelfaurer  $alf  .  .  .  1*200  2*440  1*599  0*858 

(gifcno^b .  0*621  0*528  0  453  0*910 


Xponerbe .  0*165  0  985  0*405  0*427 

glnorcalcinm .  1*520  1*204  1*822  0*983 

ßiefelfäure .  25*750  16*412  29*428  19*164 

geudjtigfeit .  0*220  0*175  0*790  0*721 


^3f)oSpl)orfänre  im  (Sangen  28*850  29*679  26*663  29*455 

UebrigenS  erfdjtoeren  bie  [pani[d)en  S5ert)ältniffe  ben 
Smport  nngemein. 

(Sin  größeres  Säger  üon  [epr  reinem  ^ßfjoSpporit  fartb 
fid)  and)  bei  ^ragerae  in  üftortoegen,  bod)  ift  baSfelbe 
bereits  er[d)öpft,  toäprenb  geringere,  gnnt  Xpeil  fepr  fdjön 
frt)ftalli[irte  Mengen  im  (Srggebirge,  in  (SorntoaHiS,  im 
Ural,  in  ben  5llpen  u.  f.  f.  öorfommen. 

51u§er  in  (Sängen  unb  Sägern  finbet  ficf)  ber  ^ßpoS- 
pporit  and)  in  SfrtoKenform,  oft  in  foldjen  Mengen,  bajg 
eine  (Settrinnmtg  im  (Srogen  ftattfinbet.  ©o  bei  Ttmberg  in 
Maiern;  er  [teilt  eine  leicht  gerreiblicpe,  meifj,  gelblid)  bis 
rotpbrann  gefärbte  ÜU£a[[e  bar,  meldje  angefendjtet  nad) 
Spon  riedjt,  ftar!  an  ber  Qmtge  pngt  nnb  bis  80% 
pljoSpljorfanren  Stal!  enthält.  3n  granfreid)  toirb  baS  im 
Gebiete  beS  glnffeS  Sot  oorfommenbe  ^ßpoSppatlager  inbn= 
ftrielt  öermertpet ;  eS  enthält  gtoar  öiel  foplenfanren  $alf, 
aber  toenig  (Sifenojpb  nnb  32 — 35%  ^fjoSpporfänre.  (Sin 
gang  oorgüglicpeS  Material  [teilen  bie  in  Sftuffifcf^obolien, 
panptfädjlid)  am  linlen  ®nie[ter*Ufer  gtoifdjen  ©t.  Ugica 
nnb  Sftogilleo,  üorfommenben  SßfjoSptjatfugeln  bar,  meldje 
im  Dmrdpdjnitt  aus 
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74-2%  pl)o§pf)orfaurem  ®atf, 

6*9  »  foßtenfaurem  $Mf, 

18  9  »  ^iefetfäure,  @ifeno£t)b,  äftagttefia,  Sßonerbe, 
Sftangan, 

barunter  feßr  menig  (Sifettopjb,  gufammengefeßt  finb,  bod) 
nrirb  ba§  Säger  rnegen  bcr  ungünftigen  Xran^ortöer^ält- 
ttiffe  erft  feit  menigen  Safjren  auSgebeutet.  £)ie  ©röße  ber 
kugeln  fcßmantt  jmifdjen  2  unb  18  (£m.;  fie  ^eidjnen  fid) 
bitrd)  ein  ftraßtigeg  (Gefüge  au§. 

Sn  neuerer  ßeit  toirb  non  Hamburg  unter  bem 
tarnen  »ßarotinaüßo^ßßat«  ein  ebenfalls  §u  ben  Anoden- 
pb)0§4)f)aten  ^äßtcnbeg  ^ßoSpßat  in  ben  §anbet  gebracht, 
metd)c§ 


27*64% 

P)o£pßorfäure, 

42*94  * 

Kalf, 

2*00  * 

©ifenojrtjb, 

2*64  * 

Xßonerbe, 

4*53  * 

^oßtenfäure, 

3*43  » 

Fluor. 

7*70  » 

organifcße  Stoffe 

enthalt. 

£)en  Uebergang  non  ben  Sftinerafyßogpßaten  gn  ben 
@htano§  bitben  bie  Koprolithen  unb  Dfteotitßen,  roelcpe  bie 
öerfteinerten  Slotßmaffen  nnb  ^nodjen  üormettticßer  Xfjicre 
barfteden.  8m  äußeren  Slnfeßen  gleichen  fie  feßr  ben 
^nodenpßo^ßaten ;  mitunter  ift  ißr  organifcßer  Urfprung 
nur  burcß  einen  geringen  ©etjalt  an  Kohlenftoff  §u  com 
ftatiren.  @rft  ber  englifcße  (Geologe  33  n  d  l  a  n  b  gab  bie 
richtige  (Srflärmtg  über  ifjre  (Sntfteßung  nnb  tonnte  e§  bann 
nicht  rneßr  befremben,  baß  man  fie  in  aden  Formationen 
antraf.  2tudj  geograßßifd)  fjabett  fie  große  Verbreitung; 
gan§  befonber£  reid)  an  ißnen  ift  jebodj  (Sngtanb,  too  in 
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mehreren  ©raffdgaften,  tuie  97orfolf,  (Sffey,  SDorfat,  ©uffolf, 
2)orf,  üantbribge  u.  f.  f. ,  enorme  Mengen  Koprolithen, 
Kttocgenfragmente,  .gägne  n.  f.  f.  oorfommen. 

SDie  3ufammenfefeung  oariirt  ungemein;  ber  ©egalt 
an  pgoSpgorfaurem  Kall  fcgmanft  jmifdjen  15  nnb  7 0 % f 
ber  an  foglenfaurem  Kall  gtoifcfjen  10  nnb  40%f  fo  bag 
eine  inbuftrieüe  SBermertgung  oft  nicgt  möglich  ift.  Xro^bem 
merben  groge  Mengen  baoon  in  (Snglanb  oerarbeitet,  ja 
fogar  nach  Hamburg  importirt. 

(Sbenfo  finben  ficg  in  granfreicg  in  ben  21rbenrten 
Säger  oon  Koprolithen,  melcge  auggebeutet  merben,  mägrenb 
bie§  in  SDeutfdjlanb  nidht  gefdjiegt,  meil  man  gier  e^ßn 
beffere  nnb  billigere  Materialien  §nnt  gmede  ^er  ^uper* 
pgo§pgat=gabrifation  benü£t.  £)a3felbe  ift  mit  ben  rnffifchen 
Koprolithen  ber  gall.  (Sin  mäd)tige§  Säger  finbet  ficg 
einige  SBerft  hinter  KurSf,  bei  ^ßapomfo  nnb  ^mifcgen  ben 
glüffen  ©jacnt  nnb  ©mara;  bie  Koprolithen  bienen  gier 
gum  ©tragenbau,  fo  bag  man  20  Sßerft  meit  auf  ber 
(Sgauffee  anfehnliche  Raufen  berfelben  anfgemorfen  fiegt.  Qer 
©egalt  an  ^ßgogpgorfäure  fcgmanft  in  ignen  -poifcgen  12 
nnb  35%. 

öuf  ägnlidge  Sßeife  mie  bie  Koprolitgen  finb  auf 
einigen  Koraüeninfeln  Säger  oon  geftem artigen  $ßgo§pgaten 
entftanben,  inbem  ber  Korallenfall  burcg  pgo^pgorfäuregältige 
glüffigfeiten,  roelcfje  in  Kotgmaffen,  Sgierleicgen  n.  f.  f. 
igren  Urfprung  gatten,  in  pgo^pgorfauren  Kall  übergefügrt 
mürben.  §ieger  gegärt  ba§  Oon  ber  Snfel  iftaoaffa,  bie 
öftlidg  oon  3antaifa  mnb  fübmeftlicg  oon  §aiti  gelegen  ift, 
gerrügrenbe  ^3go§pgat;  feit  bem  Sagre  1864  mirb  ba§ 
Säger  au§gebeutet,  melcge§  urfprünglicg  eine  fegr  gute 
Qualität,  nämlicg  mit  33 — 37%  ^ßgo&pgorfäure,  lieferte; 
feitbem  gat  fie  fid)  jebocg  bebeutenb  oerfd)led)tert,  nnb  ba 
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ba£  aufterbem  einen  bebeutenben  ©ifem  unb 

Xl)onerbege^alt  aufmieg,  fo  l)at  e§  für  bie  beutfdje  3nbu- 
ftrie  unb  Sanbmirthfdjaft  jebe  Vebeutung  Verloren,  ©ine 
35erfd)Iec6)terung  in  ber  Dualität  ^at  auch  ba§  Sombrero* 
:pf)o§pf)at  erlitten;  baSfelbe  flammt  oon  einigen  Heilten 
Sufeln  2öeftiubien£,  namentlich  Sombrero,  meld)e  18°  35' 
itörblidjer  Vreite  unb  3°  28'  meftlidjer  Sänge  liegt.  ÜBie 
e§  im  §anbel  oorfommt,  taffen  ficf)  beutlid)  brei  üerfdjiebene 
Varietäten  unterfdjeiben.  » (Sin  Dljeil  be§  @eftein§  ift  bic^t  unb 
feft  uub  Oon  honiggelber  bi§  braungelber  $arbe,  auf  bern 
Vrud)e  mufchelig,  mad)§gläu^enb,  oerhältnihntäfig  toenig 
SJhtfdjelabbrüde  füljreub.  ©in  aitberer  Xtjeil  ift  erbig,  loeit 
meniger  feft  mie  ber  oorige,  grau  bi£  graugelb,  gelbgrün, 
auf  bent  Vrud)e  lörnig,  reich  ait  ^Ibbrüden  unb  Verfeine¬ 
rungen.  ©üblich  ber  britte  Xheil  hal  fcift  ba§  21nfef)en  üon 
Halftuff;  er  ift  au§  Oerfdjiebenen  rieften  unb  .Qmeigeu 
gebilbet,  bidf,  Oon  meiner  unb  grauer  garbe,  gan§  ttnb 
gar  oon  Verfteinerungen  erfüllt.«  (äftuSpratt.)  2113  goffilien 
hat  man  bi§  jetf  nur  eine  21rt  Knochen,  bie  Schalen  eine§ 
Hrebfe§,  Söur^elfafern  unb  eine  Heine  Koralle  entbedt.  Da§ 
^hoSp^at  ift  oon  einer  auferorbentlicheu  §ärte,  fo  ba§  e£ 
fid)  nur  fehr  fdjtoer  mahlen  lägt ;  e§  üerliert  biefelbe  burd) 
©lüf)en,  fo  ba§  man  oon  geglühtem  Material  ba£  geljnfache 
Quantum  oon  uugeglühtem  mahlen  lann. 

Die  guerft  in  ben  §anbel  gebrachte  SBaare  mar  Oon 
oor^üglidjer  Dualität,  beim  fie  enthielt  75 — 80°/0  üh°^s 
ühorfauren  Half,  10%  lohlenfauren  Half  unb  nur  2% 
©ifeuojhb  unb  Dljonerbe;  ffäter  jebodj  üerfd)led)terte  fie 
fid),  mie  man  bie§  bei  ben  ©uaitoforten  fo  häufig  finbet, 
unb  ^mar  btZfyalh,  rneil  jegt  nicht  mehr  über,  fonbern  unter 
bem  3tteere§ftnegel  gebrodjen  mirb,  fo  ba§  ber  ©ehalt  an 
bho§ühorfaurem  Half  auf  64%  gefunfen  ift,  mähreub  ber 
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att  foljlenfaurem  $alf 

auf  15 

-207c 

»  ficf)  ! 

gehoben 

bat. 

9tad)ftel)enbe  2lnalt)fen 

geben  ein  $3ilb 

ooit  ber  ßufantmen* 

fe&uttg : 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

SB  aff  er . 

3*729 

2-75 

3-50 

7-60 

4-00 

©anb . 

0-835 

1-00 

1-55 

2*00 

^o§p§orfaure§  (£ifen= 

ojtjb  unb  £l)onerbe  . 

9-516 

— 

— 

— 

0-96 

s^f)o§p^orfaurer  $atf  . 
^l]0§pl)orf.  SJtagitefia  . 

66’050 

6-438 

78-76 

0-29 

79'52\ 

088/ 

70-00 

80-10 

©d)toefelfaurer$alf  .  . 

3255 

1-20 

115 

8-32 

— 

^ofjlenfaurer  ®alf  . 

.  4-979 

4-58 

4-72 

10  20 

14-80 

(Sfflornatrium  .  .  . 
$of)tenfaitre§  Patron 

.  0-698 

.  0-963 

-  * 

-i 

-/ 

1-88 

©pur 

$ot)tenfaure£  $ali  . 

.  1-825 

1-58 

1-02 

— 

— 

(§ifeno£t)b . 

— 

0-77 

©pur 

— 

— 

^tjonerbe . 

• 

8-76 

7-26 

— 

— 

b)  £)ic  pf)0 

§  p  f)  a  t  i 

f  dj  e  n 

©ttan 

o§. 

S)te  beiben  letztgenannten  ^f)o§p^ate  bilben  ben  lieber^ 
gang  ju  bem  ©uano;  ttmf)renb  bie  erfteren  baburcf)  ent* 
ftanben  finb,  ba§  SBaffer  fid)  mit  ben  SBeftaubttjeilen  non 
$oget=($:£crementen,  SBogel*  unb  gif d) (eichen  n.  f.  f.  fättigte 
unb  auf  ben  barnnter  liegenben  fö'orallettfalf  eintoirfte,  [teilen 
bte  Oerfdjiebenen  ©uanoforten  btefe  (Sjcremente  n.  f.  f.  felbft 
oor.  SBir  tommen  auf  bte  ($efdjid)te  unb  Gilbung  ber  ©uano* 
lager  fpäter  bet  Söefprecfjung  be§  $ßeru*(3htano§  nocf)  jurüct 
unb  benterfen  l)ier  nur,  ba§,  tro^bem  bie  ©uanolagerftätten 
in  ber  regenlofen  ßone  liegen,  eine  größere  ober  geringere 
©iutoirfung  ber  geudjtigfeit,  gumeift  ber  9Jteere£branbung, 
itid)t  au§gefd)loffen  ift  unb  biefe  fid)  in  einer  3etfe|ung  ber 
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urfpritnglidfen  äftaffe  befunbet.  SBäljrettb  biefelbe  non  §aufe 
au3  ftarf  ftidftofffjaltig  ift,  mürben  burd)  bie  ©inmirfung 
be§  Sßafferä  bie  leidet  gerfe^baren  ftidfto  ff  faltigen  S3eftaub= 
ttjeite  entfernt  ttnb  nnr  bie  fermerer  angreifbaren  pl)o3pl}or= 
fanren  Rerbinbungen  blieben  §urüc£.  51  nf  biefe  Sßeife  bil= 
beten  fidj  bie  pf)o§pf)atifd)en  ©uano§,  meldje  faft  nnr  au§ 
pfjo^pporfaurem  Kalf  hefteten  nnb  in  benen  ber  ©ticfftoff* 
geaalt  anf  ein  fannt  gu  berüdfidjtigenbe*  ÜRinintum  ge= 
funfeit  ift.  £)ie  midjtigften  berartigen  ©uaito§  finb  bie 
folgenben : 


1.  SD er  53a!er=  ©u ano. 

©r  flammt  non  ber  23a!er*3nfel,  meldje  unter  0- 140 
©rab  n.  Q3r.  unb  176°  22 V*1  m.  £.  (non  ©reenmid))  im 
©litten  Dceait  liegt.  SDie  Breite  non  Sorbett  nadj  ©üben 
beträgt  1106  9J7tr.,  non  Dften  nad)  heften  1750  ÜD7tr., 
ifjre  §ölje  über  bem  $D7eere§fpiegel  7  h  Rttr.  £)ie  Snfel 
ift  non  einem  Korallenriff  umgeben,  meld)e§  fid)  160  3Ktr. 
roeit  in’§  937 eer  erftredt.  51uf  berfelben  ift  eine  non  bett 
©anbmicpinfulanern  ©tma  genannte  ^flattge  fefyr  ncr= 
breitet;  aufjerbem  mödjft  bafelbft  ber  ^ortnlad  fefjr  reid)= 
lid),  bie  2Bur$eln  beiber  ^flanjen  merben  nielfad)  im  ©uano 
gefunben.  SDie  Snfel  ift  noit  einer  unenblidjen  51n§al)l  non 
Vögeln  bemopnt,  am  meiftcn  fommt  ber  fogenannte  Sftouton, 
eine  51rt  äftöüe  nor,  melier  fein  Reft  im  ©uano  baut, 
bann  ber  Tölpel,  ber  ©annel,  ber  gregattennogel,  ferner 
in  geringerer  51n^af)l  ber  Regenüogel,  bie  ©djnepfe  unb 
ber  Regenpfeifer.  51u§  ben*©£crementen  biefer  Rögel,  iprer 
grö§tentljeil§  au3  giften  befteljenben  Rafyrung  nnb  if)ren 
tobten  Seibern  entftanb  ber  ©uano,  bod)  ging  bereu  ©tief* 
ftoff  rafd)  in  51mmonial  unb  ©alpeterfäure  über,  meldje 
non  ber  53ranbung  entführt  mürben,  unb  erfjielt  fid)  nnr 
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in  ber  gönn  non  pfjo^pfjorfaurer  2Immoniaf-9ftagnefia, 
metdje  man  al§  rneifje  ^örndjett  in  ba§  fonft  braune  ^utoer 
eingemengt  finbet.  Slujserbem  fontmen  in  bentjetben  fefte, 
weniger  gefärbte  ©tüde  üor,  meldje  bie  unoerfeljrte  ©tructur 
bc£  $oradenfaIfe§  geigen  ober  einen  $ern  non  Doraden- 
tat!  einfdjliejjen.  3m  Uebrigen  fteUt  aber  ber  33afer= 
©uano  eine  fein  putoerige,  mit  SBurgelreften  unter  mifdjte 
äftaffe  bar,  metdje  je  nadj  bern  geuc^tigfeit^getjatt  tjeller 
ober  fünfter  braun  gefärbt  ift  unb  fid)  megen  feiner  loderen 
23efd)affent)eit,  bie  er  mit  ben  übrigen  au§  bem  füllen 
Dcean  ftammenben  ©uanof orten  tfjeilt,  gang  oorgügtid)  gnr 
gabrifation  üon  ©uperpfjoS^aten  eignet.  bebauern 
ift  nur,  baj3  ber  3tnport  bereite  in  ftarter  Slbnaljme  be* 
griffen  ift.  üftad)ftel}enb  folgen  einige  Slnaltjfen  ber  §anbel3= 
roaare. 


l. 

2. 

8. 

4. 

SB  aff  er . 

3-945 

7-35 

3-27 

3-46 

Drganifdje  ©ubftang  . 

7-758 

8-86 

7-00 

7-58 

Slmmoniaf . 

0-068 

0-13 

— 

— 

©alpeterfäure  .  .  . 

0-451 

— 

— 

0-367 

©umme  b.  ©tiefftoffeg 

1-035 

0-65 

— 

0-58 

(Sifenojpb . 

0-067 

0-68 

1-05 

— 

3Mferbe . 

43-379 

43-49 

39-11 

43-500 

äftagnefia . 

2-207 

-  ] 

1 

4-25 

Mi . 

0-171 

0-14 

\  0-43 

— 

Patron . 

0-676 

0-78  J 

— 

$t)o§bt)orfäure  .  .  . 

40-329 

36-95 

40-00 

39-60 

©djtoefelfäure  .  .  . 

0-941 

1-50 

1-29 

1-07 

<£$Ior . 

0-132 

0-42 

— 

0-392 

©anb . 

0-009 

0-35 

5-50 

0-356 

X^onerbe  .  .  .  .  . 

— 

- — 

2-35 

— 

8* 
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• 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Sßaffer  .... 

.  3-58 

3-57 

10*45 

4'50 

4*56 

Drg.  Subftan^  . 

.  9-02 

8*25 

9‘55 

6'57 

8-91 

5lntmoniaf  .  . 

.  — 

— 

— 

— 

— 

Safpeterfäure  . 

.  — 

— 

— 

— 

— 

Summe  b.Stid* 

ftoffen  .  .  . 

.  — 

— 

0-32 

— 

0*45 

(£ifeno£pb  .  . 

.  — 

— 

— 

— 

— 

SMferbe  .  .  . 

.  41-09 

41-54 

39-143 

43-187 

42-89 

SDfcagnefia  .  .  . 

— 

— 

1-18) 

Äali . 

— 

— 

( 

0-427 

0'56 

Patron  .... 

.  — 

— 

-1 

^ogp^orfäure  . 

.  38-24 

39-24 

37-97 

39-90 

37-88 

Sd)toefelfäure  . 

.  2-16 

2-16 

1-02 

5-121 

2-71 

(Sf)lor . 

.  — 

— 

0-24 

— 

0-26 

Sanb . 

.  — 

— 

0-20 

0*295 

023 

SEfjoiterbe  .  .  . 

.  — 

— 

— 

— 

— 

üftcune  ber  21nalt)tifer  t>on  1.  Siebig,  2.  $ßincu3, 
3.  SBoIff,  4.  ^ßatjeit,  5.  unb  6.  Soljnfon,  7.  Söonal,  8.  gri^en, 
9.  geiber. 


2.  SD  e  r  202  e  j  i  1 1  o  n  e  3  =  ©  u  a  n  o . 

ift  momentan  öon  nod)  größerer  Söebeutung  al3  ber  eben 
besprochene.  Ueber  ba§  Säger  giebt  SDr.  £.  äftepn  folgen* 
ben  53ericf)t: 

»$on  ber  furzen,  faum  25  Steilen  langen,  faft  meri* 
bional  oerlaufenben  gelfenfüfte,  toeldje  ber  (Sontinentalftaat 
iöolioia  §mifd)en  ben  langen  Mftenftrecfen  ^ern§  unb 
(SfjitiS  müpfam  errungen,  fpringt  eine  etma  10  teilen 
lange  Strede  unter  bem  2öenbefrei3  be§  Steinboden  faft 
brei  teilen  meit  in  ban  9fteer  Ijinaun  unb  befdjirmt  mit 
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ifjrer  etma3  verlängert  äußeren  getfenfüfte  im  ©üben  bie 
Vai  non  äftorreno,  im  Dtorben  bie  üon  9ftejittone£. 

£)ie  letztgenannte  Vai,  völlig  gefdjüßt  oor  ben  Sßinben 
nnb  oor  ber  großen  9fteere3ftrömung  bnrcß  ben  Vorfßrnng 
ber  §atbinfet  ßeabing  ^öloff,  ben  nacß  bem  sJfteere  §n  nod) 
getfeninfeht  umgeben,  öffnet  ißre  ©infegetung  unter  23° 
f.  Vr.  nnb  bitbet  einen  oortreffticßen  §afen,  in  metcßem 
gegenmärtig  nnmittetbar  an  bem  ÜDMo  bie  ©cßiffe  mit 
©uano  betaben  merben. 

£)ie  ©egenb  ift  fonft  eigentlich  mtbemoßnbar.  §eftige 
Sßinbe,  fftegentofigfeit,  Sftorgennebet  bi£  10  Ußr  nnb  bann 
außerorbentticße  §iße  au§  ben  niematä  bnrcf)  eine  Söotfe 
gemitberten  ©onnenftraßten,  ein  fanbiger  nnb  fetfiger 
Voben,  oßne  jeglidje  Vegetation,  nnb  ber  ooltftönbige 
fanget  an  Xrittfmaffer  merben  biefen  Sluäfßrud)  redjt^ 
fertigen.  SDie  Vemoßner  ber  flehten  §afenftabt,  bereit 
3at)t  früher  feßr  gering  mar  —  in  ber  üftäße  mnrbeit 
$upfergruben  bearbeitet  —  nnb  metdje  erft  burd)  ben 
©uanoüerfeßr  mädjft,  ermatten  ißre  97aßrung§mittel  bnrd) 
bie  ßacififdßen  Kämpfer,  metdje  ßier  einfeßren  nnb  Roßten* 
lager  ßaben,  nnb '  geminnen  ißr  Xrinfroaffer  burcß  SDe= 
ftittation. 

£)ie  gemaltige  getfenßalbinfet,  burcßfcßnittticß  1000 
bi3  1200  guß  ßocß,  crfdjeint  oben  at£  eine  mntbenförmige 
©anbebene,  nnr  ber  Vorfprung  berfelben,  metcßer  bie  Vai 
fcßüßt,  ßat  ßößere  Verge,  ^nnädjft  rocftticß  ooit  ber  ©tabt 
einen  ooit  1500  gmß  nnb  bann  nörbtid)  oon  biefern,  ben 
^auptförper  be3  getfenßorneä  bilbenb,  ben  äRorco  be  ÜD?e= 
jittoneg,  2600  $uß  ßod).  2lm  2Ibßattge  biefe3  Vergeh  gegen 
bie  Vai  befinbet  fidj  ba§  große  ©uanotager.  ©in  tanger 
2Beg,  metcßer  ben  erftgenannten  Verg  oermeibet,  füßrt  oon 
ber  ©tabt  baßin. 
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£)aS  £muptlager  ift  ettua  1700  guß  über  bentäfteereS^ 
flieget  an  bett  unregelmäßigen  5lbßängen  beS  SöergeS  be= 
finblicß  nnb  an  mancßen  ©teilen  40  guß  mäcßtig;  ein 
meiter  nörblicß  bei  SaS  STetoS  üorfinblicßeS  Säger  ift  nocß 
nicßt  unterfucßt. 

$on  bem  ©uanolager  ift  mit  großer  ÜD7iiße  burcß  bie 
Äluft  beS  (Gebirges  ein  guter  ^ßfab  nad)  ber  ©infcßiffungS- 
merfte  gebaut.  ©tttm  eine  englifcße  Steile  üon  beu  @uano- 
gruben  tßeilt  fid)  ber  2Seg,  beffen  einer  5lrnt  feßr  fteil  nad) 
bem  ^afenmolo  hinunter  geßt,  mäßrenb  ber  anbere  2öeg 
nad)  einem  SßaüiUon  beS  gelSplateauS  füßrt,  üon  mo  ber 
@uano,  ben  man  in  ©öden  aus  ber  ®rnbe  bringt,  eben¬ 
falls  in  ©öden  burcß  einen  700  guß  langen  ©turjfaften 
51t  einem  ©peicßer  am  Einfang  beS  (Snanomolo  ßinabfauft. 
Qtneißunbert  Tonnen  lönnen  auf  biefe  SBeife  täglid)  §nr 
^erlabung  gebracht  merben. 

Huf  ber  (Saleta  unten  tüoßnen  bie  Arbeiter,  bie  21uf= 
feßer  ber  orteure,  bie  dtegierungSbeamten.  SDie  Seßteren 
üertoiegen  ben  ©uano,  bann  mirb  er  auf  ©cßienett  au  baS 
anbere  (Snbe  beS  ÜD7olo  gebradjt  nnb  bort  in  baS  ©cßiff 
geftürgt.« 

3)ie  9J7enge  beS  üorßanbenen  äftejilloneS  =  ©uanoS 
rnirb  feßr  üerfcßiebeit  tajirt ;  bie  ©cßößungen  fcßttmnfen 
^ttufcßen  2  nnb  4  ÜUädionen  £onS,  97 nr  eine  menige  guß 
mädjtige  £>ede  üon  ©attb  nnb  ©teilten  bebedt  baS  Säger, 
tteldjeS  üon  feßr  gleidjmäßiger  23efcßaffenßeit  ift ;  eS  be* 
fteßt  ^ltm  größten  Xßeile  aus  feinem,  braunen  ^ßulüer ;  bie 
barin  üorfommenben  Knollen  laffen  fid)  burd)  leicßten  SDrud 
ebenfalls  gerbrüden,  bocß  finbett  fid)  and)  geringe  Mengen 
üon  ©ranitbrödcßen ;  cS  befteßt  ungefäßr  folgenbeS  SBer* 
ßältniß : 
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61*38  ^ßro^ent  feinet  $ßuloer, 

37*30  »  nteift  abgerunbete,  auf  Dem 

33rudf)e  ettoaS  fettere  leidet 
br ecßlidje  Knollen, 

1*32  »  ©ranitftüdeßen. 

3n  ben  §anbel  gelangt  jebod)  nur  ein  oon  (Steinen 
oöllig  befreitet,  äußerft  feines,  ftaubförmigeS  ^ulüer,  ba 
bie  girma  ©  d)  r  ö  b  e  r,  ÜD7  i  d)  a  e  1  f  e  n  &  So.  in  Hamburg , 
meldje  ben  SWeinüerfauf  für  SDeutfdjlanb  nnb  Oefterreicß 
f)at,  mit  ©ieboorrießtungen  Oerbunbene  SDampfmüßlen  be- 
fißt,  meldje  pro  ©tunbe  10.000  $gr.  51t  liefern  im  ©taube 
firtb;  ebenfo  ift  eine  400  Qumtr.  große  £)arre  aufgeftellt, 
toeldje  §nm  Xrodnen  beS  feebefcßäbigten  ©uaitoS  bient.  £)ie 
genannte  girma  giebt  ben  23erbrancß  in  SDeutfcßlanb  pro 
3aßr  auf  27 V3— 30  Millionen  $gr.  an. 

£)a  baS  Säger  auf  biefelbe  SBeife  mie  baS  Oon  SBafer* 
©uano  entftanben  ift,  fo  ift  and)  ber  ©tief ftoff geaalt  ein 
geringer;  er  beträgt  nur  circa  0*7%.  SBemerfenStoertß  ift 
bie  große  Ülftenge  äftagnefia  nnb  bie  geringe  oon  Sifen* 
0£t)b  ;  auS  leßterern  ©rnnbe  ßinterläßt  and)  ber  sdftejilloneS* 
©uatto  eine  loeiße  2lfcße  beim  ©lüßen.  £)er  geucßtigfeitS* 
geßalt  beträgt  burcßfcßnittlicß  circa  7%;  bie  21nalpfe  oon 
bei  100°  getrocknetem  ©uano  ergab : 

baf.  pßoSpßorf.  ®alf .  60*564 

ßalbfaure  pßoSpßorf.  ÜUtognefia  .  .  17*964 


38*404% 

$ßßo£pßorf. 


fcßtoefelfanren  SMf . 1*069 

foßlenfauren  $alf . 2*05*2 

pßoSpßorf.  Sifenojpb,  Xßonerbe  .  .  0*072 

gebnnbeneS  SBaffer  nnb  oerbrennlicße 
ftidftoffßaltige  ©ubftanj  .  .  .  .10*161 

21mmoniumo£t)b . 0*018 


mit  gufant. 
0*729% 
©tidftoff. 
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fdjmcfetfanre  äftagnefia . 1*528 

fatpeterfanre  äftagnefia . 0*034 

Ko  d;fa4  . 3*739 


3.  ® i ü e r f e  @hta  no  pt)oSpt)ate. 

5lu§er  ben  beibert  genannten  @htanof orten  giebt  es 
nocf)  eine  gange  Slnga^I,  metdje  ebenfalls  non  -Snfetn  beS 
©titten  0ceanS  ftammt,  jebod)  non  geringer  S3ebentnng  ift. 

£)er  3arOiS-©nano  mirb  anf  ber  3arbiS-3nfet  ge- 
fnnbett,  m etdje  unter  0°  22'  nörbt.  53r.  nnb  159°  55'  m.  2. 
liegt,  1487  g)arbS  lang,  1870  garbs  breit  ift  nnb  30  fyug 
über  bem  -äfteeresfpieget  liegt. 

2tnf  ber  3nfet  bcfinben  fidfj  mehrere  ©uanotager ; 
eines  berfetben  fütjrt  ben  tarnen  »Ktinfer«;  t)ier  ift  bie 
Sagerung  fotgenbe:  £)ie  nnterfte  befielt  ans  reinem  fdfme* 
fetfanren  Statte,  nnmittetbar  anf  bem  Korallenriff  rntjenb. 
2)ie  mittlere  ift  ans  organifdjen  ©toffen  nnb  pf)oSpf)or= 
fanren  ©atgen  gufammengefetd  nnb  bie  obere  mirb  oon 
pf)oSpf)orfaurem  nnb  fdjmefetfaurem  Katfe  mit  ©puren  oon 
organifdfen  ©toffen  nnb  töStid)eu  ©atgen  gebitbet.  SDie 
übrigen  Säger  finb  ofjne  befonbere  (£igentt)ümticf)feit;  fie 
tjaben  baS  2tuSfet)en  eines  fdjmargen  ^ßutoerS.  £)er  SaroiS- 
©uano  mar  ber  erfte,  metdjer  oon  ben  bortigen  Snfetn  n ad) 
(Sitropa  importirt  mürbe,  bod)  tjat  er  in  $otge  feines  ge¬ 
ringeren  f) o Sp t) o r f ä nr e=  nnb  bjo^en  ($ppSget)atteS  bem 
23afer-($uano  baS  getb  rannten  rnüffen.  9t  ad)  einem  SDurdp 
fdfnitt  ans  100  5Inatpfen  enthält  er: 

Sßaffer . 8*53  Sßrogent 

organifdje  ©nbftang  .  .  10*26  » 

pfjoSpfjorf.  atfat.  Arbeit .  74*89 

Kali  nnb  Patron  .  .  .  1*45 

@ppS . .  .  4*74 

fotjtenf.  Katf . 0*13 


» 
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3u  berfelbert  Snfelgruppe  gehören  bie  ebenfalls 
®uanopf)o§i>l)ate  liefernben  halben-,  ©tarbud-  unb  ©über* 
burger  Snfeln,  üon  benett  nodj  bie  erftere  bie  bebeutenbfte 
ift,  ba  fie  faft  4000  Xon*  pro  Satyr  nacty  Hamburg 
lieferte. 

Von  VSictytigfeit  fctyeinen  bie  etma§  metyr  roeftlicb)  lie^ 
genbett  $ßtyöni£*Snfeln  gu  merben,  bereu  21u3beutitng  in 
neuerer  geit  Don  ber  $työni£*©uano*(Sompagnie  in  Hono¬ 
lulu  in  Eingriff  genommen  tonrbe. 

£)ie  Snfeln  befreit  gatylreictye  Vertiefungen  non  oer^ 
fetyiebener  51u§betynung,  melctye  einft  ba§  Vett  non  Sagunen 
maren.  8n  biefen  Vertiefungen  finbeit  fidj  ©uanoab- 
lagerungen,  rneldje  non  einer  ©ctyictyt  ©anb  nnb  Korallen* 
trümmer  bebedt  finb;  ifjre  DJfrictytigfeit  fetymanft  gmifctyen 
6  3od  unb  4  gn§. 

$>ie  21nalt)fen  geigen,  öafj  ber  bortige  ($uano  gu  bem 


beften  gätylt: 

geudjtigteit . 1*19  1*19  2*08  2*39% 

barin  ©tidftoff  .  .  .  0*39  077  0*61  077 

organifetye  ©ubftangen  .  2*03  5-22  3*97  1 0*60 

talf .  46*32  50-60  44‘39  45-13 

Sftagnefia .  4*93  2-38  6-17  2-13 

^otylenfäure .  4-62  0*30  3*47  0-68 

«ßtyoSptyorfäure  ....  41-03  37-62  38*69  37*28 

©ctymefelfäure  ....  0*20  3*05  1*88  1-22 

©anb .  0-22  0*99  0-24  0*14 


2lud)  an  Dielen  fünften  ber  afrifanifetyen  lüften  finben 
fid)  gerfefcte  (Suauog,  jebocty  finb  alle  bort  aufgebedten 
Säger  fetyr  gering  an  äftenge  unb  Qualität  unb  finb  bie- 
felben  batyer  nteift  jet$t  Oerfdjollen.  3)er  eiugige  ©uano,  ber 
nod)  jejd  gumeilen,  memt  audj  in  unbebeutenben  Quem* 
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titäten,  eingefüfjrt  wirb,  ift  ber  aus  ber  ©atbanfjabatj.  £)er 
Sl(guabat)=©uano  erwies  fid)  bnlb  atS  §u  geringhaltig,  ba 
er  ftarf  mit  ©tjps  Verunreinigt  ift,  nnb  fein  Smport  hörte 
bat)er  rafdh  auf.  (tttiimpler,  föuftidje  ®üngeftoffe.) 

lieber  ben  gegenwärtigen  ©taub  ber  ©uanotager 
berichtet  ©iiffefelb,  bajg  bie  ber  Snfet  Bafer,  §oW* 
lanb,  ©nberburg,  SarüiS,  Broms,  ganning,  Soce^cbe, 
halben  nnb  ©ibnet)  im  ©titten  Dcean  (?ßacific*©nano) 
nur  nod)  ttjeitweife  §ur  Berforgung  beS  europäifd^en  Be= 
barfeS  bienen,  meift  beStjatb,  weit  bie  StuSbeutung  ber 
$oftfpieIigfeit  nnb  ber  niebrigen  ^Berthe  wegen  eingefteHt 
nnb  nocf)  nicht  wieber  aufgenommen  mnrbe,  wie  bieS  ber 
gad  ift  bei  ben  erftgenannten  fieben  Snfeln.  Sitte  biefe 
3nfetn  enthalten  nod)  SSorräthe,  wenn  fcfjon  größtenteils 
nur  in  fdjöner  ^ruftenform;  bie  ganiting^,  BrowS-  nnb 
Saceßebe-Snfeln  mürben  neuerbingS  mieber  bearbeitet  nub 
eS  fanten  bereits  ßnfuljren  baüon  fjeran;  bagegen  tjat  bie 
Bearbeitung  ber  aitßerorbentlidj  ergiebigen  SDi alb en=3nf et 
niemals  auf  gehört  nnb  mürben  im  Saufe  beS  SaßreS  1883 
etwa  12 — 15.000  Tonnen  abgetaben,  ebenfo  finben  von 
ber  ©ibnet)=3nfel  nnb  anberen  f (einen  neu  entbedten  Pacific* 
Snfetn  Slblabungen  ftatt.  SBeuit  fdjon  von  bem  fßacific- 
©uano  feine  übermäßig  große  #ufu§r  §u  erwarten  ift,  fo 
fommt  hoch  immer  reidjlicß  genug,  um  bie  Slufpriidje  ®er= 
fettigen  ju  befriebigen,  Welche  SSerttj  auf  ein  ©uperpßoSßtjat 
§u  legen  miffen,  welches  aus  reinem  $ßaciftc=©uano  her* 
geftedt  wirb  nnb  weldjeS  unter  bem  attbefannten  tarnen 
Bafer*  ©uano==©ußer}toSpt)at  fich  burch  alte  feiten  einen 
guten  fRuf  ermatten  ßat. 

©inen  neuen  ©ttano  bringen  ©  dj  r  ö  b  e  r,  Sft  i  dj  a  e  U 
fett  &  ©o.  in  Hamburg,  m eiche  Befißer  ber  Säger  finb 
in  ben  §anbel.  3)erfelbe  ftammt  von  ben  2loeS*3nfeln  im 
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ßaraibifdjen  SDZeerbu feit  an  bcr  ^iifte  oon  SBeneguela,  itnb 
hat  folgenbe  .Qufammenfe^ung: 


SBaffer  .... 

.  .  6-83% 

Organische  ©ubftan§  .  7-03  » 

(Sifeno£t)b  .  .  . 

.  .  0-22  . 

Dfjonerbe  •  •  • 

.  .  0-36  » 

Äalf . 

.  .  42-62  - 

äftagnefia  .  .  . 

.  .  2-03  » 

$ali . 

.  .  0-14» 

Patron  .... 

.  .  1*44  » 

5lmmoniumo£t)b 

.  .  0-22  » 

^ßh0§hhotfäure  . 

.  .  33.12  » 

©d)ttefelfäure  . 

.  .  1-19  » 

Kohlenföure  .  - 

.  .  3-84  » 

©afpeterfäure  . 

.  .  ©pur. 

Shlor  .  •  .  . 

.  .  1-07% 

Stiefelfäure  .  .  . 

.  .  0-18  * 

gluor  .... 

.  .  o-oo  * 

©anb  .... 

.  .  0-17  » 

100-46. 


c)  ^nodjenp^ogp^ate. 

Der  thierifdje  Organismus  üodfüfjrt  in  ber  SSilbung 
ber  Shtodjen  eine  Soncentration  ber  in  ben  ^flangen,  be= 
fonberS  in  bereu  ©amen  enthaltenen  ^IjoSphorfäure.  2ßir 
tnerben  fpäter  noch  ausführlich  auf  bie  Knochen  jnrüd= 
fommen,  müffen  jebod)  fytx  einige  ^nodjenpräparate  be* 
hanbeln,  toeldje  lebig(id)  bem  $h°3phorfäure9ehaft  ihre 
Söebeutuug  als  Düngemittel  oerbanfen. 
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1.  D)ie  St  tto  dj  e  nto  I)le. 

(Sin  großer  %ty\l  ber  $nod)en,  itnb  gerabe  bie  Beften, 
merben  §ur  Bereitung  non  Stnodjentohle  öermenbet. 

D)nrcf)  ©I üf)en  bet  £nftobfd)Iu§  mirb  bie  Seintfnb* 
ftan§  ber  Stnodjen  üerfohlt;  unter  Beibehaltung  ber  ©tructur 
bleibt  eine  poröfe  ©ubftang,  bie  Stnodjentohle,  gurücf,  melcfje 
au3  einem  innigen  ©emenge  oon^ohle  mit  ben  anorgani* 
fdjen  ©al§en  ber  Stnodjen,  alfo  im  B3efentlid)en  pl)o^hor= 
fanren  nttb  tof)lenfanren  Statt  befiehl.  £)ie  Stöhle  ift  jebod) 
nid)t  reiner  Stohlenftoff,  fonbern  enthält  anfjer  einer  geringen 
Stenge  Sßafferftoff  noch  ungefähr  ein  Zehntel  be§  Stöhlen* 
ftoff gehalten,  toelcher  gmifchen  6  itnb  12%  fchmantt,  an 
©tidftoff.  (Sitte  oor^üglidje  Stöhle  mürbe  folgenbermafjen 
5nfammengefe|t  gefnnbett: 


Stol)le . 11-00% 

pho§phorf*  Statt  nnb  :pho$Phorf-  äftagnefia  80-00 

fohlenfanrer  Mt . 8-00 

fchmefelfanrer  Statt . 0*2 

^Iltalifalge  . 0’4 

(Sifeno£t)b . 01 

Stiefelfänre  . . 0-3 


2)ie  Stnodjentohle  befiel  üermöge  ber  feineren  Ber* 
theilnng  be§  in  ihr  enthaltenen  Stol)lenftoffe3  bie  gähigfeit, 
au§  Söfnngen  garbftoffe  nnb  gemiffe.  ©a%  anfgunehmen, 
nnb  finbet  au3  biefent  ©rnnbe  in  ber  3uder*5abrifation 
eine  anfcerorbentlidje  Bermenbnng.  Natürlich  hal  biefe§ 
21bforptioit3üermögen  eine  ©ren$e  nnb  bie  Stoljle  mirb  un* 
mirffam,  f obalb  eine  gemiffe  ÜJJtenge  guderfaft  burch  fie 
filtrirt  mnrbe.  £)itrdj  (Sinmirfnng  chentifdjer  21geittien,  in3* 
befonbere  bnrdj  ©al^fänre  nnb  bnrd)  ©ährung,  entzieht  man 
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igr  miebernm  bte  abforbirten  organifcgen  Stoffe  nnb  ®alf* 
falgc  itnb  ftedt  bnrdj  28afdjett  unb  barauf  folgenbe§  (Flügen 
eine  toiebernm  mirfnng^fügige  Ädtodjcnfogle  ger.  21ttd)  biefer 
^3roceg  inbeffen  lägt  fidj  nic^t  big  in  ba3  Uttenblicge  fort¬ 
fegen  ;  bie  $ogle  toirb  immer  reicher  an  Stidftoff  nnb 
ärmer  an  pgogpgorfanren  alfalifdjen  (Arbeit,  fo  bag  fie 
fcglieglicg  für  giltration^mede  nnbrand)bar  toirb.  SDiefe 
gebrannte  ^nocgettfogle  giebt  ein  üorpglicgeg  Material  für 
bie  Jünger-,  fpeeiell  für  Sügcrggoepgat  -  gabrifation  ab, 
ebenfo  mie  ber  beim  2Bafcgen  ber  mieberbelebten  $nod)en- 
fogle  fidj  abreibenbe  Stanb,  melier  in  Segbaffing  anf- 
gefangen  nnb  getrodnet  toirb.  grüger  tonrben  bie  Ä'nodjen 
alg  gan^e  oerfoglt  nnb  bann  erft  anf  bie  genntnfdjte  $ortt= 
gröge  gebrodjen ;  babei  ergielt  man  fegr  üiel  feinen  Stanb, 
melcger  mitunter  ebenfalls  an  bie  £)üngerfabrifen  abgegeben 
tonrbe,  grögtentgeilg  jebocg  alg  23einfcgmar3  nnb  gnr  Sd)itg= 
roicgg-^abrilatioit  tiertoenbet  tonrbe  nnb  gente  nocg  ba^tt 
in  21nmenbnng  fomntt,  gegenmärtig  jebodj  oerfoglt  man  bte 
^nodjen  fcgon  in  ber  gemünf egten  Körnung  nnb  oermeibet 
babnrdj  bie  groge  Stenge  ^oglenftanbeg 

SDie  ßnfammenfegnng  gebranegter,  an  SDüttgerfabrifen 
abgegebener  Sfrtocgenfogle  giebt  Hölter  folgenbermagett  an : 

28  aff  er  nnb  organ.  Stoffe  30-26  9*52  30*15  27*98  17*38 
pgogggorf.  alfal.  (Srben  .  60*75  82*48  55*01  49  69  68*53 
foglenf.  $alf,  ÜD7agnefia 

n.  f.  f .  5*96  6-19  8  81  13  90  9-42 

Sanb  (bnreg  2$erlnft  be* 

ftimmt .  3-03  1*81  6*03  8-43  4*67 

—  12*63  12*54 

—  68*41  70*16 

—  14*27  12*77 

—  4*69  4*53 
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SSott  ber  SSeränberung,  toeld^c  bie  ^nodjenfotjle  mäh* 
renb  ihres  (Gebrauches  iit  ber  ^ucfer^abrifation  burdjmacht, 
geben  bie  nadjfolgenbett  2Inalt)fen  ein  Söilb: 


©ticfftoff 

j=>  o 

5=  >€T  tu 

u  S  o 

IT«® 

S?  O 

• 

ca 

sCj'o—  tu 

ni«  Ö  5-» 
O  «-*  £) 

94-» 

U  *3 
ge* 

S'  £ 

O  J-» 

es  2 

ns! 

lO 

STL  <3 

50) 

cs$ 

♦ 

» 

JO  *^T 

O 

0)  o 

NE?* 

w 

griffe  ^nocbentobte  . 

1*12 

11-6 

731 

8-0 

1*0 

6-3 

(linmat  gebr.  iftnocbens 
fot)le . 

1-95 

211 

64‘6 

6*4 

1*6 

6-3 

ßmeimal  gebrauste 
^no(i)enfot)le  .  .  . 

395 

42-2 

46-0 

3-3 

1*4 

71 

^utüerförmige  fuifcfje 
fö'nocbenfotjte  .  .  . 

161 

110 

75*6 

7*3 

1-6 

11*8 

^uloecförmige  einmal 
gebrauste  Änocfycn* 
tobte  ....... 

2-54 

362 

52-6 

io-o 

3*8 

62 

Sßutberförmige  smeis 
mal  gebrauste  ^no? 
cbenfobte . 

3*18 

42-5 

47-3 

4*5 

0-8 

5-2 

2.  $  n  o  d)  e  n  a  f  d)  e. 

Serben  bie  Shtodjen  unter  Suftyutritt  erhifct,  fo  ver¬ 
brennen  bie  gefantmten  organifdjen  83eftanbtheile  nnb  nnr 
bie  anorganischen  bleiben  $urücf.  (Sine  berartige  Shtodjen* 
afd)e  toirb  Don  ©übanterifa  aus  in  ben  §anbel  gebracht, 
mo  ber  fannt  glaubliche  Ueberflujg  an  fRinböieh  3U  ben 
größten  uationalöfonomifdjen  2krfdjmenbungen  SBeran* 
laffung  giebt. 

(Grojge  Mengen  Von  gieren  Serben  getöbtet,  nur  um 
bie  §örner,  §äute  unb  baS  gett  §n  gemimten,  nnb  eS  ift 
nicht  ba§  geringfte  SSerbienft  ßiebig'S,  bnrd)  bie  gleijcf)* 
e£tract=gabrifen,  in  benett  auch  bie  übrigen  Steile  ^ 
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©d)lad)tniet)eS  rationell  oermertljet  mcrbcit  unb  bie  auf  feine 
Anregung  gegrünbet  mürben,  bis f)er  üergeubete  mertfjtmlle 
©toffe  nujjbar  gemacht  fyaben.  Dodj  ift  bteS  nur  gum 
fleinften  Dfjeil  möglich,  fonft  mürben  unb  merben  nod)  bie 
^nodfjen  lebiglid)  als  Brennmaterial  in  ber  §auSfyaltuug 
unb  §um  AuSfodjen  beS  geltet  nermenbet,  ba  anbereS 
Brennmaterial  bort  faft  gar  nidjt  üorfjanben  ift.  Sn  golge 
beffen  Ijaben  fidj  bort,  nämlid)  in  ben  (Ebenen  ber  Sa 
$ßlata*©taaten  unb  ber  brafilianifdjen  Bromn$  Bio  ©raube, 
grofje  Borrätbe  non  Sfrtocfyenafdje  angeljäuft,  bereit  Sßertf) 
erft  in  ber  Bereit  erfannt  unb  bereu  Ausbeutung  mit 
foldjer  (Energie  in  Angriff  genommen  mürbe,  bajg  bereits 
Ijeute  ber  Sntport  in  [tarier  Abnahme  begriffen  ift,  ba  bie 
je^ige  ^robuction  im  Berljältniß  gur  Badjfrage  üiel  §u 
fdjmacl)  ift. 

Die  Shtodjenafdje  [teilt  eine  meifje,  mit  grauen  unb 
[djmar^en,  nicf)t  öollftänbig  oerafdjten  ©tücfen  untermifd)te 
Bcaffe  bar,  meldfje  in  ber  ßufantmenfe^uug  ber  $nod)en* 
foljle  bis  auf  ben  $ol)lenftoffgef)alt  gleicht  unb  and)  in 
^olge  ber  Art  ifjrer  ©emimtung  öfter  mit  ©anb  unter* 
mifdjt  ift.  Die  gufammenfe^ung  einiger  fübamerifanifdjer 
^nod)enafd)en  mürbe  öon  Böller  mie  folgt  gefunben: 


A3  aff  er . 

organifdje  ©ub* 

4-83 

9-91 

15*34 

.  3-29 

10-30 

[tan§  .... 

4*06 

1-75 

2-03 

$ßf)oS[)l)orfäure  . 

35-38 

33-89 

32*53 

38-12 

2956 

^alferbe  .... 
$alferbe,  nidjt  an 

41-27 

39-53 

37-84 

44-47 

34-48 

$ßt)oSöl)orfäure 
gebunben  .  .  . 

3-53 

4-07 

1-92 

4*45 

1-02 

©anb . 

6*95 

8-32 

6-51 

3-90 

20-24 
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Magitcfia  .... 

0-97 

0-99 

1-48] 

- 

TOatien  .... 

— 

1-39 

0-84 

(Sifeno£l)bu.£t)on^ 

•  5*67 

4’40 

erbe . 

0-21 

$tot)tenfüure  .  .  .  j 

'  3-01 

0*78 

0-84 

©djmefetfiiure  .  . 

0-37 

100-00 

100-00 

100-00 

100-00 

100-00 

pt)o§öt)orf.  Siatferbe 

76-65 

73-42 

70  46 

82-59 

64-04 

S£Bie  man  fief)t,  ift  and)  fauftifd^er  $atf  oorfjanben, 
melier  beim  ©litten  bttrd)  (Sinmirfung  be3  £M)tenftoffes>  auf 
Den  fotjtenfauren  $atf  ber  ^nodjett  fid)  Bitbet. 


3.  £  e  i  m  t  a  I f. 

2Iu§  beit  $ttodjen  mirb  ber  Seim  auf  ^meiertei  2£eife 
gemonncn:  entmeber  man  töft  burd)  ®od)en  unter  Kampfs 
brud  bie  $norpctfubftan§,  b.  i.  bie  teimgebenbe  ©ubftang 
auf,  mobei  ein  mefjr  ober  minber  ftidftoffreidjer,  p^o&pljor* 
faurer  Half  gurüdbteibt,  ber  gemalten  al§>  $nod)enmet)t 
öerfauft  mirb,  morüber  unten  ntef)r,  ober  man  töft  mittetft 
©at^fäure  bie  anorganifdjen  $8eftanbtt)eite,  atfo  bcfonber§ 
ben  pfjo&pfjorfauren  $atf  auf,  mobei  ber  Knorpel  ootl- 
ftanbig  in  ber  gornt  be§  urfprüngtidjen  $nodjeit§  §urücf= 
bleibt.  3m  teueren  gatte  erhält  man  eine  Söfung  oon 
faurcnt  pfyo3pf)orfauren  $atf,  meldje  man  früher  unbenü&t 
forttaufen  lieg,  bie  aber  je|t  ebenfalls  für  SDung^mede  in 
öortfjeitfjafter  28eife  öermertfjet  mirb.  SDurd)  3u!a6  öon 
$atf  fdjtägt  fid)  nämtid)  miebernm  ber  breibafifd)  pf)o3öf)or= 
faure  $atf  nieber.  £>er  97ieberfd)tag  mirb  abgeprej^t  unb 
im  freien  aufbematjrt,  mobei  burd)  ben  liegen  ba§  nod) 
antjaftenbe  (Sf)torcatcium  au§gemafcf)en  mirb.  (Sr  entfjätt 
ftetS  med)fetnbe  Mengen  an  geud)tigfeit  unb,  ma§  für  bie 
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toeitere  Verarbeitung  fc§r  fdjciblkf)  ift,  nidjt  itnbebeutenbe 
Mengen  non  2le|falf,  ba  berfelbe  ftets  im  Ueberfcpuffe  gu* 
gefügt  toirb.  Sine  5lnalpfe  üon  2ßide  ergab: 

26'10  VSaffer  unb  organifepe  «Stoffe, 

53-49  ppoSpporfauren  ®alf, 

2- 17  ppoSpporfaure  Magnefia, 

5-31  ppoSpporfaureS  ©ifenojpb, 

2*07  fcptoefelfauren  $alf, 

0-88  foplenfauren  $alf, 

3- 49  (Splorcalcium, 

0-46  ßalf, 

0-50  $ali  unb  Patron, 

5*53  unlöslichen  Viidftanb. 

Mitunter  toirb  biefer  Seimfalf,  anftatt  gur  Super  * 
ppoSppat^gabrifation  gu  bienen,  mit  [tief  ft  off  haltigen  Vüd= 
ftänben  non  ber  Seimbereitung  gufammen  oermahlen  unb  als 
Düngemittel  in  ben  öanbel  gebracht. 

4  D  h  o  m  a  S  f  cp  l  a  d  e. 

Seit  toenigen  fahren  ift  bie  $apl  ber  pl)o§4)b)orfäure= 
haltigen  Materialien  um  eiiteS  oernteprt  toorben,  toeldjeS 
trop  ber  furgen  ßeit,  bie  feit  feinem  ©rfepeinen  nerfloffen 
ift,  bie  2lufmerff amfeit  fotoopf  ber  Düngerfabrifanten  als 
(Sonfumenten  in  popem  ©rabe  auf  fief)  gezogen  b^at  —  bie 
ber  erfteren,  toeil  bie  Vefürcptung  norliegt,  bafj  bie  gabrk 
fation  eines  mertpoollen  Düngemittels  eine  Depenbence  ber 
©ifenpütten  toerben  forme,  bie  ber  festeren,  toeil  eine  neue 
ergiebige  Duelle  non  ppoSpporfaure  erfepfoffen  mürbe, 
bie  toegen  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  and)  allgemein 
ein  Sinfen  beS  PreifeS  ber  ppoSpporfaure  gur  golge 
paben  fann. 

$itf.  Düngemittel.  2.  Stuft. 


9 


130 


Die  phoäpljorfaureljältigen  Düngemittel. 


SD^it  beut  tarnen  »Xl)oma§fcf)(ac!e«  mirb  bie  bet  bent 
fogeitannten  2f)onta§  -  ©ildjrift*  ^ßroceffe  fatlenbe  ©d)lade 
bezeichnet,  meldje  ben  gelammten  ^I)o§^orgel)a(t  beg  ©ifeng 
in  ber  gönn  non  ^^oSp^orfäure,  an  Äalf  unb  föifenojhb 
gebunben,  enthält.*)  lieber  biefen  Sßrocefj  biene  golgettbeg: 

3n  ber  (Sifeninbnftrie  mar  eg  non  ber  f)öd;ften  2öicf)s 
tigfeit,  bei  ber  ©taljlbereitung  bie  testen  minimalen  Mengen 
non  $ßh°^or  zu  entfernen,  ba  felbft  eine  geringe  Sftenge 
non  nnr  menigen  gehntel  Prozenten  ^tjospbor  ben  ©tal)l 
faltbrüdjig  madjt.  SDttrd)  bie  übliche  Bearbeitung  beg  fHot)= 
eifeng,  aud)  bnrd)  bie  ftarfe  0#)bation  in  ber  Beffcmer* 
Birne  (föonnertor)  mar  eg  nicht  möglich  gemefen,  ben  $ßh°Ss 
p^nr  genügenb  51t  entfernen.  £)a  alle  beutfdjen  (Sifenerze 
aber  mehr  ober  meniger  ^o^orfäitre  enthalten  (im 
SDurd)fd)nitt  circa  0*23%  Sßljo&pljorfäure),  fo  mar  eg  nicht 
möglich,  einen  für  alle  gmede  tabedofen  ©tal)l  aug  beutfdjen 
(Srjen  51t  geminnen,  unb  man  mar  für  biefe  ^mede  niel¬ 
fad)  auf  aitglänbifdje  (fd)mebifd)e,  englifd)e)  ^^oSpJ)orfreie 
(ünfener^e  angemiefen. 

©g  fittb  nielfadje  Berfudje  gemacht  morbett ,  bie 
$ß§o&pl)orfäure  ^on  aug  beit  (Sifener^cn  zu  ejtrahiren,  aber 
ttur  mit  ungenügenbem  (Erfolge.  ©0  merben  in  $labno  in 
Böhmen  feit  §mölf  Sauren  bie  Sifener^e  bnrd)  fdjmeflige 
©äurett  auggelaugt  unb  ent^o^ort  unb  babei  alg  Dieben- 
probuct  ein  (Sifen=  unb  £h°uerbe  *  $ßh03phat  gemonnen, 
rneldhe^  fich  auf  bent  SDüngermarft  gut  eingeführt  hat.  5lber 
eine  mefentliche  Berbefferung  non  allgemeiner  SDurdjführ- 
barfeit  trat  erft  bnrd)  bag  Berfal)rett  non  (55ild)rift  £l)ontag 
ein,  meld)eg  int  3al)re  1876  patentirt  mürbe,  darnach 
mirb  bie  (Sntphogphorung  ©ifettg  in  einer  mit  bafifd)ent 

*)  sJlad)  ben  Sßertjanbtungcn  beg  $ereineg  heutiger  Dünger* 
gabrifanten. 
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gutter  üerfefjenett  Veffemer=Virtte  unb  bttrd)  3u1aÖ  üon 
Ä'atf  bemirft.  X)aS  Verfahren  oott  Xtjoma§  bemät)rte  fidj  in 
ber  ^rajiS  unb  mar  in  gtoeierlei  Jpiufidjt  oon  ber  hödjften 
Vebeutung. 

1.  2öar  eS  ber  ©ifeninbuftrie  möglich,  aus  ben  ein- 
fjeimifdjen  pljoSphorhattigen  (Sifenerzen  einen  tabedofen  ©taht 
Zu  probuciren. 

2.  Xie  in  ben  ©ifenerzeit  in  minimaler  äftenge  üor- 
fommenbe  ^oSp^orfäure  gemiffermaßen  zu  concentriren 
unb  fo  für  bie  £)ünger-$abrifation  nnb  bie  ßaitbmirthfdjaft 
nutzbar  §u  machen. 

X)er  ^oma§^roce§  ift  in  kurzem  folgenber: 

Xie  Veffenter-Virne  (föonoertor)  —  ein  oben  offenes, 
mit  einem  burdjtöc^erten  Voben  üerfeheneS  unb  um  eine 
horizontale  2ld)fe  breßbareS  bimförmiges  ©efaß,  melcßeS 
Zur  Aufnahme  beS  gefc^molzenen  VoßeifenS  beftimmt  ift  — 
mar  frütjer  mit  feuerfeften,  fiefelfäurereidjen  ©teilten  auS- 
gefteibet.  XßomaS  oerfah  bie  Virne  mit  bafifcßem  gntter 
ans  Xolomit  (magnefiahaltigem  Slalfftein) ,  melcßer  mit 
Xßeer  gemengt,  gegtüht  unb  zu  ©teilt  geformt  mürbe.  2Benn 
baS  gefchmotzene  Voßeifen  in  bie  Virne  eingetaffeit  ift,  fe|t 
man  ftarf  gebrannten,  noch  heißen  tßeits  um  baS 

Butter  ber  Virne  zu  fdjonen,  tßeilS  um  bie  gebitbete  $ßßoS- 
pßorfäure,  refp.  ^iefelföure,  leichter  nnb  oodftänbiger  zu 
binben,  unb  ztoar  circa  16—18  $ilo  ®alf  auf  100  Sälo 
IRoßeifen,  nnb  lägt  bann  einen  gepreßten  Suftftrom  bnrdj 
bie  Deffnungen  beS  VobenS  in  bie  gefcßmolzene  9ftaffe  ein- 
treten,  ©s  finbet  eine  lebhafte  Verbrennung  ftatt;  §uerft 
oerbrennt  ©ilicium,  Sftangan,  bann  ^oßlenftoff,  zule^t, 
unter  großer  Xemperaturfteigerung,  ^ßoSpßor ;  bie  fid)  nun 
entmidelnben  rotßen  ©ifenbämpfe  ze^3ett  bu3  ®ube 
IßroceffeS  an.  X)ie  burcß  bie  Verbrennung  gebitbete  Wiefel* 

9* 
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füure  unb  ^ßospßorfäure  ift  §um  fleineren  Dßeil  in  ba§ 
bafifcße  gutter  eingegogen,  §um  größeren  Dßeit  fcßmimmt 
fte,  an  ben  gugefefcten  ®atf  gebunbeit,  gemengt  mit  0£ß* 
birtem  (Sifen,  at§  ©cßtade  auf  ber  Oberfläche.  Die  Virne 
mirb  getippt,  bie  ftüffige  ©cßtade  fließt  in  untergefdßobene 
^aftenmagen  unb  mirb  auf  bie  ©albe  gefahren. 

Die  rohe  ©cßtade  bitbet  eine  fcßmar^e  poröfe  äftaffe, 
burdjfeßt  mit  §aßtreidjen  C£infcf)füffen  üott  metattifcßen  (Sifen* 
unb  Mfftüden.  (Sin  ungefäßre§  Vitb  ber  ^ufammenfeßung 
geben  bie  nacßfotgenben  Stnalßfen: 


$  X 

0  5  e 

n  t 

Sßßogpßorfäure  . 

.  1679 

17*23 

19.20 

SUefetjäure  .  . 

.  7-25 

6*60 

7*20 

Äalf . 

.  50*66 

53*28 

49*00 

Sftagnefia  .  .  . 

.  7*13 

7*50 

3*75 

(Sifeitojpb  .  . 

.  3*98 

4*40 

4*83 

(Sifeno^pbut  .  . 

.  7*85 

10*06 

9*00 

•öftangano£t)bul  . 

.  4*11 

3*40 

4*62 

©djmefetcatcium 

.  1*06 

1*06 

0*92 

Die  Verarbeitung  ber  ©cßtade  auf  ein  Düngemittel, 
metcße§  bie  $ßßo£pßorfäure  in  concentrirterer  unb  leichter 
tögtidjer  gornt  enthält,  bitbet  ben  ©egeuftaub  einer  gan§ 
außerorbentticß  großen  Stngaßt  üon  patenten,  Sßrattifcß  au§- 
geführt  in  größerem  ÜD?aßftabe  ift  jebod)  nur  ba§  ©djeib- 
ter'fdße  Verfahren,  metcße§  in  golgenbem  befteßt: 

Die  ©djtaden  merben  in  einem  gtammofen  mit  ober- 
*  fcßtäcßtigem  geuer  in  ©tüden  öon  (Srbfen-  bi£  gauftgröße 
bei  fRothgtuth  geröftet,  um  bie  ülftetattojßbe  in  Dypbe  ober 
0£t)b-£)£ßbule  •  über^ufüßren.  97ad)  ber  Vöftnng  merben  bie 
©eßtaden  fein  gepulbert  unb  mit  ©atgfäure  ejtraßirt.  Um 
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hierbei  einer  ßöfung  bcS  Cnfeno^hbeS  unb  einem  (Soaguliren 
ber  SÜefelfäure  uorgubeugen,  mirb  fe^r  oerbünnte  ©algfäure 
non  etma  l1^0  Ve.  angemenbet.  ©ie  Söfung  mirb  mit  $alf 
gefällt,  ber  sJiieberfd)lag  mittclft  gilter^reffen  abfiltrirt  unb 
in  ©hcleitfdjen  ©rodenbfannen  gelrodnet.  (Sr  enthält  in 
biefem  guftanbe  circa  35%  ^ßf)o§pf)orfänre,  mooon  faft 
baS  gange  Quantum  in  citronenfanrcm  Ammoniaf  löSlid) 
ift.  ©er  IRücfftanb  non  ber  ©jtractiou  geigt  folgenbe  ßu* 
fammenfe|ung: 

Wiefel)  änre  ....  1*40% 

^o^ljorfänre  .  .  .  3*00  » 

(Sifeno£t)b .  49*80  » 

9ftangano£t)b  .  .  .  17*06  » 

Äalf . 15.60  »  ' 

äftaguefia  .....  12*50  > 

©ie  Vefultate,  meld)e  bie  beiben  in  fRebe  ftef)enben 
gabrifen  (bei  Stolberg  unb  6djalfe)  erft  nad]  längeren  (Er¬ 
fahrungen  ergiclten,  üermodfjten  nidfjt  gnr  meiteren  S5erbrei- 
tnng  beS  Verfahrens  anfgnmnntern.  Aud)  §at  baSfelbe  ben 
Uebelftanb,  bah  eS  grof^e  beugen  billige  ©algfäure  erfor= 
bei tr  bie  nid)t  l)äufig  gn  Ijaben  ift  unb  bei  ber  meiteren 
Ausbreitung  beS  Ammoniaf  foba- Verfahrens  immer  feltener 
gu  haben  fein  mirb.  Vor  gmei  Sauren  brachte  nun  gnerft 
^otjermanu  in  Nienburg  a.  A3.  bie  gemahlene  @d)lade 
unter  bem  tarnen  »feiner  ^fjoSpljatmet)!«  als  birecteS 
©üngcmittel  in  ben  §anbel  unb  l)at  biefeS  neue  ^ßrobuct 
feitbem  eine  madjfenbe  Verbreitung  gefunben.  (ES  ^at  fid) 
nämlidj  l^eranSgeftellt ,  bah  ein  üerl)ältni§mä^ig  großer 
©^eil  ber  ^^oSpljorfänre  citratlöSlid),  b  1).  leidet  reforbirbar 
ift,  unb  gmar  befto  mehr,  je  feiner  bie  937aljlung  ift.  ©er 
in  ber  ©d)lade  enthaltene  freie  $alf  biirfte  auherbem  eben- 
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falls  für  ben  S3obe:t  oon  üftupen  fein;  oon  manchen  ©eiten 
mirb  fogar  biefem  ber  größte  2tntpeit  an  bem  günftigen 
mit  gemäkener  ©cplade  erhielten  Erfolge  augefcprieben.  3m 
23efonberen  mirb  biefelbe  für  Slftoorboben  empfohlen,  bocd) 
bleiben  bie  Slnficpten  über  ben  SBertp  ber  feingemahlenen 
©cplade  als  Düngungsmittel  noch  immer  geteilt,  nnb  ift 
eS  bei  ber  furzen  $eit,  melcpe  feit  ber  Einführung  berfelben 
oerfloffeit  ift,  nnb  bem  langen  Seitraume,  melcper  jur 
Durchführung  oon  DüngungSüerfucpen  notpmenbig  ift,  nicpt 
möglich,  steten  hinüber  gn  fcpliepen.  ^ebenfalls  barf 
nicht  unerwähnt  bleiben,  bah  bie  medjfelnbe  SBefcpaffen* 
heit  ber  ©cpladen  nnb  bie  burdj  ihre  §ärte  Oerurfacpte, 
fepmierige  nnb  foftfpielige  Feinmahlung  grope  §iuberniffe 
finb,  melcpe  eine  ooßftänbige  Sßerbrängung  ber  ©uper- 
Ph°^Prhate  ba§>  ©cpladenmepl,  mie  fchon  oon  mancher 
©eite  gefürchtet  mürbe,  nie  §utaffen  merben. 

2.  Die  ©npcrphoSppate. 

Der  alte  ©ap:  Corpora  non  agunt  nisi  soluta,  bie 
Körper  mirfen  nur  in  getöftem  ßnftanbe  auf  einanber,  finbet 
aitcp  bei  ber  5lnmenbitng  ber  Dünger  feine  iöeftätigung. 
Die  ^ßflange  !ann  bie  ihr  oom  S3oben  gebotenen  sJläprftoffe 
nur  bann  fidj  51t  üftupe  machen,  menn  fie  ihr  in  £öfung 
bargeboten  merben;  mir  paben  bereits  oben  in  ber  Ein¬ 
leitung  gefeheit,  ba§  ein  23oben,  beffeit  chemifdje  5lnalt)fe 
einen  großen  Eepalt  an  Sftäprftoffen  aufmeift,  bocp  bnrcpauS 
unfruchtbar  fein  tann. 

Die  ppoSphorfäurepättigen  Düngemittel  nun,  bie  mir 
foeben  betrachtet  paben,  enthalten  fämmtlicp  bie  ^poSppor- 
fäure  in  ber  Form  üon  breibafifd)  ppoSphorfaurent  ®alf, 
alfo  in  unlöslicher.  5lllerbingS  ift  ein  gemiffer  Unterfcpieb 
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in  ber  ßöglidjfeit  ber  oerfdfiebenen  Düngemittel  oorl)anbeu; 
e£  leuchtet  ein,  baff  ber  fefifrpftallifirte  2lpatit  bebcntenb 
fcfjttneriger  lo^tid)  fein  mufj,  al§  ber  in  ber  möglidjft  feinen 
gorrn  gefällte  Seimfalf;  mir  merben  and]  fpäter  nod) 
Gelegenheit  haben,  nach^umeifen,  baff  bie  ßö3lid)feit  be§ 
pl)o3pf)orfauren  $alfe§  burcf)  gemiffe  in  ben  gemifdjten 
Düngemitteln  enthaltene  (Stoffe  erhöht  mirb.  ©oldje  finb 
jebod)  bei  ber  eben  behanbelten  (Slaffe  non  Düngemitteln 
nicht  üorfjanben  nnb  nur  bie  Giumirfnng  ber  2ltmofpl)ärilien 
fann  für  bie  £ö3lid)teit§oerl)öltniffe  berfelben  in  SÖetradjt 
fommen.  23efonber§  ift  e£  bie  gohlenfäure,  meldje  aut  bie 
Söfung  be§  pho^pborfanren  ®alfe§  oon  günftigem  Giitfluffe 
ift.  9?ad)  SSerfucfjen,  bie  23  i  f  d)  o  f  angeftellt  hat,  löft  fid)  ein 
Dheil  pho^phorfaurer  $alf  in  ben  öerfdjiebenen  formen, 
jebocf)  fein  gepnloert,  in  folgenben  Mengen  non  mit  Sohlen* 
fäure  gefättigtem  Gaffer: 

1  Dheil  ^h°söh°rit  (Apatit)  löfte  fid)  in  393.000  Dheilen, 


1  » 

»  »  »  nach 

ftarfem  (Schütteln  in . 

96.570 

1  » 

fünftlid)  bargeftedter,  nod)  feuchter 

phogphorfaurer  ®alf  in  .  .  .  . 

1503 

1  » 

berfelbe  getrodnet  in . 

2042 

1  » 

gebrannte  Knochen,  meld)e  mehrere 

3al)re  gelegen  hatten,  in  .  .  . 

2823 

1  » 

frifche  Dchfenfnochen  gefchabt  in  . 

4610 

1  » 

»  >  nad)bem  fie 

18  Dage  in  mit  ®ol)lenfäure  ge= 

f ättigtem  Döaff er  gelegen  hatten,  in 

4030 

1  » 

frifd)e  Ddffenfnodjen  al§  §obel* 
ipäne,  ebenfolange  in  SB  aff  er 

gelegen,  in  .  .  < . 

2981 
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1  Dljeil  gefodjteDdjfenfnodjen,  ebenfolattge 

in  Söaffcr  gelegen,  in  ...  .  3643  feilen 

1  »  foifite  Knochen,  meldje  menigften§ 

30  8af)re  Oergraben  mareit,  in  .  5400  » 

3n  gan^  ähnlichen  Drefnltaten  !ant  ®  i  e  t  r  i  bei 
feinen  Unterfndjnngen  über  bie  £ö§lid)feit  ber  fßh^üh01’5 
fänre,  toie  fie  in  ben  üerfdjiebenen  al§  Düngemittel  am 
hänfigften  angetoanbten  ©nbftan^en  enthalten  ift.  (Sr  brachte 
bie  einzelnen  (Stoffe  mit  tjalb  mit  Kohlenfänre  gefättigtem 
SEBaffer  gnfammen  itnb  Iie§  btefe§  einmal  48  ©tnnben,  in 
einer  feiten  $Berfnd)§reihe  gfoölf  Sßodjen  lang  cinmirfen 
nnb  beftimmte  bann  bie  in  ßöfmtg  gegangene  Stenge  ooit 
fpi)o§pljorfänre.  ©o  fanb  er,  ba§  1  Dheil  fp^o^pljorfänre 
folgenbe  Mengen  non  foljlenfänreljaltigem  SBaffer  erforbere, 
nm  gelöft  §it  merbeit: 


nad)  48 

©tunben 

nad)  12  Söodjen 

1  Dl) eil  ^ßf)o§pl)orfänre  in 

Sa5npl)o§pl)orit;  hodjpercentig 

52-910 

39-216 

»  geringhaltig 

60-241 

60-241 

23afer*@nano . 

19*047 

8-333 

Knochenmehl . 

18-832 

5-981 

(Gefällter  breibafifch  ph°~Phorf- 

mt  (Ca3  (P04)2)  .  .  .  . 

13-513 

3-634 

(Gefällter  ph°3Phorf- 

fecunb.  ©atj  (Ca  HPO,). 

5-396 

2-281 

Die  ©djlnfjfolgernngen,  bie  fid)  ans  biefen  Unter* 
fudjungen  ergeben,  liegen  anf  ber  §anb.  Der  ^^oSp^orit 
fann  al§  abfolut  unlöslich  betrachtet  nnb  baljer  in  rohem 
^uftanbe  fannt  überhaupt  al§  Düngemittel  angefeljen  Ser¬ 
ben,  ba  bie  gn  feiner  Söfung  erforberlidje  Stenge  SBaffer 
im  Udcrbobcn  nie  oorlfanben  ift;  beffer  ftef)t  e§  mit  bem 
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93afen($uano  (überhaupt  mit  beit  ©uanoforten),  mäljreitb 
ber  füttftttcfj  bargefteltte  p ^ o § p o r f a u r e  Katf  am  leichteften 
ift,  uttb  §mar  um  fo  leichter,  je  geringer  bie  üDtetge 
Kalt  im  S5er^ättrti§  §ur  ^l)o§^orfciure  ift. 

(£§  mar  guerft  Siebig,  metdjer  im  galjre  1840,  p 
einer  geit,  tt>o  mcm  fünftlidje  ^Düngemittel  nur  in  äufjerft 
befdhränftem  üüdajje  anmenbete  nnb  non  p^o§pf)orfäure= 
faltigen  eigentlich  nur  bie  Knochen  fannte,  ben  SSorfdjtag 
machte,  ben  in  ben  Knochen  enthaltenen  breibafifd)  pl)0^ 
Phorfauren  Katf  burch  3ufafe  öott  ©djmefelfüure  in  ben 
fanrett  pho^p^orfaurm  Kalt  über^uführen  nnb  baburd)  bie 
^ho^phorfäure  in  eine  leicht  föätidje  gönn  gn  bringen. 
9lucfj  bie^mal  bemährte  fidh  ba§  ©pridjmort,  bafj  ber  ^3ro= 
pljet  nichts  in  feinem  Sßaterlanbe  gilt,  benn  gnerft  mürbe 
biefe  Neuerung  oon  einem  englifdjen  ßanbmirthe  ÜDtr. 
glentnttng  §u  23an§tanb  angemenbet.  (Sr  öermanbelte 
nidjt  in  einer  gabrif,  fonbern  auf  einer  ©djeunententte 
eitglifche  Koprolithen  in  ©uperp£)o3phate  (1841)  nnb  en 
hielte  mit  bem  fo  h^geftellten  SDünger  auf  feinem  2tder 
fo  bebeutenbe  (Srfolge,  bafj  er  fehr  halb  Nachahmer  faitb. 
SDer  Knochenfabrüant  £  am  e§  mar  ber  (Srfte,  ber  e§  üen 
fudfjte,  'Superphogphctt  in  größerem  Sftajjftabe  bar^uftellen. 
©o  mürbe  burch  biefeit  einen  ©ebanfen  £iebig'3  bie 
^Düngerinbnftrie  nicht  in  neue  Bahnen  geteuft,  nein,  fie 
mürbe  gan§  neu  gefdjaffett,  aber  mie  ba§  nur  $u  oft  oon 
gefommen  ift,  Ratten  nidjt  bie  beutfc^e  gnbnftrie  nnb  bie 
beutfche  Sanbmirtljfdjaft  ben  Dtupen  baOon,  bie  3bee  mußte 
nach  (Snglanb  auSmanbern  nnb  lehrte  oon  bort  au»  itv§ 
^raftifdje  übertragen  51t  un£  gurüd  (Stümpler). 

gum  SBerftänbniß  ber  ©nperpho§phat=Sabrifati°n  be- 
barf  e§  einer  ^Darlegung  ber  S5erbinbnngen  ber  Sßh0^)01'* 
füure  mit  bem  Kalfe.  (S§  beftehen  bereit  brei: 
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£)ie  erfte  SBcrbinbung  ift  bic  natürlich  borfontmenbe, 
ber  neutrale  p^o^^orfaure  $alf,  meldfjer  non  allen  bret 
SSerbtnbungen  bie  meifte  Stenge  $alf  enthält  unb  burct)  bie 
gormel  Ca3(HP04)2  bargefteCCt  roirb. 

$)ie  groeite  Sßerbinbung  enthält  nur  ßmeibrittei  biefer 
Äalfmenge  unb  Ijeifst  jioetbrittelp^oSp^orfaurer  SMf;  ihre 
formet  ift  Ca2  (H  P  04)2  ober  Ca  H  P  04. 

£)ie  britte  SSerbinbung  enthält  nur  bte  Jpälfte  beS 
kaltes  ber  jmeiten  Sßerbtnbung  unb  bjeigt  fanrer  pf)o§^or- 
faurer  $alf;  ihre  gönnet  ift  Ca(H2P04)2. 

$on  biefen  brei  Sßerbinbungen  ift  nur  bie  britte,  baS 
faure  ^alfiatg,  in  SBaffer  löslich,  bie  beiben  anberett  finb 
unlöslich ;  eS  mu{3  bafjer  $iel  ber  @uperbf)o§bl)at'gabrifation 
fein,  biefeS  legte  ©al^  f)er^nftelleu.  £)ieS  gefehlt  auf  bie 
Sßeife,  bah  man  bem  natürlichen,  neutralen  SMfpf)o§bhat 
jroei  drittel  feinet  $Mfgef)alteS  entzieht,  maS  faft  aus* 
fd)lie§licf)  mittelft  ©chtoefetfäure  gefcf)ie^t. 

gügt  man  nämlich  ^u  bem  neutralen  SMffal^e  fo 
nie!  ©djmefelfäure,  als  notljmenbig  ift,  um  gtoei  drittel 
feitte§  SMfgehatteS  in  fdjmefelfauren  Slalf  §u  üermanbeln, 
fo  erhält  man  neben  biefem  bie  britte  SSerbinbung  ber 
^h°3öhorfäure,  ben  fanrett  :phD^or)aureu  Äalf,  nach  ^er 
Gleichung 

Ca3  (H  P  04  )2  -4-  2  H2  S  04  +  4H20 

^  s  V  r  V  ^  /  — — ™»  ^  

neutr.  p^oSp^ori.  Statt  2  @cf)tuefelfäuret)t)brat  4  Söaffer 

Ca  (H2  P  04)2  +2(CaS04+2H80) 

jourer  ^)t)oS^>t)orf.  Statt  2  frtjji.  ©ppS. 

$)ie  §injugabe  non  SBaffer  ift  nothtoenbig,  um  ben 
©hpS  in  frhftallifirtem  ßuftanbe  jn  erhalten  unb  bie  ßen 
fegung  51t  erleichtern. 
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^iefe  gerfetjung  gefjt  jebocf)  erft  innerhalb  einer  gc= 
miffen  $eit  öor  fid) ;  üermifdjt  matt  bie  ber  Xfjeorie  nad) 
erforberlicfjert  Mengen,  nänt(id) 

310  Zfytlte  p(jo§p|jorfäuren  Mf 
2  X98=196  Steife  6d)mefelfäure()t)brat, 
üerbümtt  bie  fid)  ftarf  er()i|enbe  ttod)  breiige  SD^affe  fd)(eu= 
nigft  mit  nie!  Söaffer  unb  fittrirt,  fo  finbet  man  in  bent 
$i(trat  itidjt  bie  gefammte  Stenge  non  angemanbter 
pljorfäure  in  ber  gartn  üott  faurettt  pf)o3pfyorfattren  $a(f, 
joitbent  nnr  gmei  drittel  be§fe(beit  unb  biefe  a(§  freie 
^fyo3pl)orfäure;  bie  ©djmefelfäure  fjat  alfo  gmei  driftet 
be§  angemanbten  p()o§pI)orfauren  &'a(fe£  in  fdjmefelfaurett 
$a(f  unb  p)o§pI)orfcmre  gerfejjt  unb  ein  drittel  gänglidj 
mtangegriffeu  ge(affen. 

Sßerbünnt  mau  jebocf)  bie  äftaffe  erft  nad)  it)rer  üott* 
ftänbigen  ©rljärtung  mit  Sßaffer,  fo  finbet  man,  bajs  ber 
$ßrocej3  nad)  obiger  ©(eidjung  üor  fid)  gegangen  ift,  b.  ()., 
bafj  im  gittrate  bie  gefammte  ^ßf)o£p()orfäure  a(§  faurer 
pf)0§pf)orfaurer  Half  üorfjanben  ift;  bie  freie  ^f)o§pI)or- 
fäure  ()at  alfo  auf  beit  ttod)  unangegriffenen  Sfteft  oott 
breibafifcf)  pbo3pf)or[aurent  SMf  gemirft  unb  biefen  in  bett 
einbafifdjen  üermattbeft.  darauf,  ba§  biefer  ^ßrocejg,  oott 
bent  alfo  abhängig  ift,  baf;  man  ein  drittel  ber  $l)o§= 
pfjorfäure  ntef)r  im  (öglidjen  ^uftanbe  gewinnt,  and)  in 
ber  X()at  üor  fid)  gefjt,  ift  außer  einer  gemiffen  Qeitbaner 
aud)  ber  ,guftanb  angemanbten  ^ßI)o§p()at§  fetbft  üon 
großem  ©influß;  bei  ^fjospljateit  organifdjen  Urfpruttg§ 
unb  bei  feiner  gepulüerten  üerfäuft  ber  ^ßroceß  üie(  üoIX= 
ftänbiger  unb  fdjneder  aU  bei  bett  frpftadinifdjen  ÜUänera(= 
p()o§pl)aten  mtb  gröb(id)  gemäkenen. 

9Zod)  einen  anberen  Vorgang  (jabett  mir  ()ier  itt  23e* 
tradjt  51t  gieren,  $omntt  nättt(id)  faurer,  pljo£p()orfaurer 
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SMf  mit  bretBaftfd)  ptio»pt)orfaurem  $alf  §ufammen,  fo 
öerBinbet  er  fid)  mit  biejem  $u  bent  ebenfalls  unto£tid)en 
groeiBafifcBen  it ad)  ber  gönnet: 

Ca3  (HP04)2  +  Ca(H2P04),  =  2  Ca2  (H2  P04)2 

breibaj.  ptyoSptpig.  Half  faur.pfyospljiorf.Hatf  gtueibaf.  pfjo^poorf. ^alf 

(Sine  bcrartige  3crfefeun9  tritt  ltur  ein>  toenn  man 
eine  §ur  UeBerfüfjrmtg  be£  breibaftfcf)  p£)o§pf)orfauren  $atfe§ 
in  fauren  pt)o§pf)orfauren  ®atf  nidjt  geniigenbe  SDtage 
©djmefetfäure  autoenbet,  mobitrd)  ein  Ttjeit  be§fetBen  ttnam 
gegriffen  bleibt,  tiefer  iReft  oerbinbet  fid)  bann  mit  bent 
Bereite  aufgefdjtoffenen  fanren  pf)o§pf)orfattren  £Mf  unb 
Bitbet  eine  entfpredjenbe  Stenge  3toeibrittetpf)o§pt)orfauren 
$atf,  ber  untöSlidj  ift,  mie  Bereite  Bemerft,  nnb  ben  ©e= 
tjatt  be§  @uperpf)03pt)ate3  an  tö^tidjer  $t)o§pf)orfäure  anf 
biefe  2öeife  oerringert ;  man  Be^eidjitet  biefett  Vorgang  mit 
bent  »Qurüdgefjett«  ber  $ß£)o3p£)orfäure. 

®erfetbe  Vorgang  finbet  ftatt,  mentt  in  bent  §um 
^luffdjlie&en  getangenben  $£)o£pt)at  (Sifenojpb  ober  Ttjon- 
erbe  oorfjanben  finb,  nur  mit  bent  Unterfcfjiebe,  bajs  fid) 
in  biefent  gatte  aufjer  bem  untöätidjen  Baftfctjen  ptjo§pt)on 
faurett  ®atf  aud)  untö§tidje§  p£)o§pf)or)aure§  (Sifenoj:t)b 
Bitbet  ttad)  ber  (Steigung: 

2  Ca  (H2  P04)2  +  Fe20,  =  Ca2(HP04)2  + 

• - - - -  ' - V - '  ' - - - 

bretbaf.  pt)o§pljorf.Half  (£i)'eno£t>b  gmeibaj.  pfyo^pljotf.  Hat! 

Fe2  (P  04)2  +  (H2  0), 

. . . .  ^  an  rw  i  j»  ^ 

pt)o3pfjor)\  @t)eno£l)ö  SSafjer. 

tiefer  ^ßrocef)  mirb  burd)  ert)öf)te  Temperatur  unb 
ftarfe»  2Iu§trocfnen  Befdjteunigt. 

9J?an  fottte  nun  gtauBen,  ba§  biefer  UeBelftanb  be3 
3urüdgel)en£  ber  tö§lid)en  $ßf)o§pt)orjäure  —  unb  Bei 
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manchen  pßoäpßaten,  5.  33.  ben  £aßnpßo§pßoriten,  ift  er  in 
feßr  ßoßem  ©rabe  oorßanben  —  leicht  bnreß  Olmoenbnng 
einer  größeren  OJhnge  non  ©eßmefeffäure  p  Beseitigen 
toöre.  D)ent  ift  jebod)  feine§toeg§  fo,  benn  Bei  ber  Olmoen- 
bnng  non  fo  oiet  ©cßtoefelfänre,  baß  bie  gan^e  Stenge  ber 
oorßaitbenen  ^ßo3pßorfctnre  al§  foteße  in  greißeit  gefeßt 
toirb,  ergieBt  fid)  ein  anberer  iteBelftanb,  baß  namlicß  ba§ 
fertige  ‘jßrobnet  eine  naffe  Oftaffe  Bilbet,  toelcße  fief)  nießt, 
Befonber£  in  sJJ£afd)inen,  an§ftrenen  läßt,  aBgefeßeit  oott 
anberen,  nid)t  nmoidjtigen  UeBelftönben.  3öir  toerbett 
fpäter  feßen,  tote  man  ba§  3llrii^3e^en  am  beften  oer* 
nteibet. 

28as  nntt  ba§  Ofuffcßfießen  felBft  anbetrifft,  fo  ift  bie 
Stenge  ber  ©eßtoefetfänre  natß  ber  mitgetßeilten  formet 
leießt  51t  Beredjnen;  310  Xßeite  pßo^pßorfanrer  SSaff  er* 
forbern  98  £ßei(e  ©(ßtoefetfönreßpbrat.  Ohm  fontmt  aber 
bie  ©djtoefelfcinre  int  §anbel  nie  a(§  reitte§  §pbrat  oor, 
fonbern  in  brei  (£oncentration3graben,  näntücß:  66u  33eanme 
ftarfe  ift  fotdje,  bie  in  ^(atingefäßeit  concentrirt  tonrbe; 
fie  entßatt  95—98%  ©cßtoefeffänreßßbrat,  60°  33eamne 
ftarfe  ift  in  33teigefüßen  concentrirt  mit  80°/0  ©eßtoefeh 
fäureßpbrat,  nnb  50°  33eannte  ftarfe,  entßattenb  64% 
©cßtoefelfanreßpbrat,  ift  bie  fogenannte  Shunmerfcinre,  b.  ß. 
fofeße,  toeteße  birect  an£  ben  33(eifammern,  in  benett  bie 
33itbnng  ber  ©djtoefelföure  oor  fieß  geßt,  aBIänft.  SDie 
greife  bie) er  brei  üerfeßiebetten  ©cinren  entfpreeßen  nießt 
Bern  ^ro^entgeßatt,  üietmeßr  fteigen  fie  nnüerßöttnißmäßig 
mit  ber  föoncentration,  ba  ba§  33erbampfen  be§  3Saffer§ 
gerabe  Bei  ber  ©djroefetfänre  große  Soften  nnb  foftfpietige 
Apparate  erforbert.  Ohm  ift  jebod)  bie  Olmoenbnng  einer 
feßr  concentrirten  ©änre  toeber  geboten  ttoeß  oortßeilßaft, 
leßtereä  nid)t,  toeif  ba3  erßattene  ^robnet  fteinig  toirb, 
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erftereS  ittdfjt,  weil,  tute  au§  ber  gorntel  oben  ©eite  38 
erfid)t(id),  fogar  ber  ßufafc  öott  4  2leq.  SBaffer  notljwenbig 
ift,  um  ben  ©l)p3  in  frßftallifirtem  $uftanbe  ermatten. 
©3  fcutn  baper  bie  ©djwefelfäure  auf  2  2leq.  ©cpwefelfäure- 
hßbrat  uocf)  4  2leq.  SB  aff  er  enthalten,  opne  baß  baburcf) 
ba§  s,ßrobuct  überfdjitffige  geudjtigfeit  enthält. 

©ine  berartige  ©djwefelfäure,  Welche  auf  2  Sleq. 
©djWefelfäurehpbrat  4  2leq.  SBaffer,  ober  auf  1  2leq. 
©chwefelfäureppbrat  2  2leq.  SBaffer,  b.  f).  auf  98  Speile 
öoit  erfterem  36  £ßeile  üon  legerem  enthält,  ift  eine  mit 
73*14%  @^ült  unb  pat,  wie  au§  ber  nadjfolgenbett  Xabellc 
erfidjtlicp,  ba§  fpecififcpe  ©ewidjt  öoit  57°  23eaume.  Xro£- 
bem  biefe  ©oncentration  ber  ^peorie  ttadj  bie  güuftigfte 
ift,  tarnt  man,  unbefcpabet  ber  Qualität  be§  gu  er^ielenbett 
$ßrobucte§,  nodj  auf  einen  größeren  SBaffergepalt  herunter- 
gehen,  weil  bei  ber  ©inmirtung  ber  ©djwefelfäure  auf  ba§ 
^pogßpat  eine  beträchtliche  SBärmeentwidelung  ftattfinbet, 
fo  baß  ein  £peit  be§  SBaffer^  üerbampft.  Ueberbie§  geht, 
je  fdjwädjer  bie  ©äure  ift,  bie  2luffdjließung  §War  lang- 
fanter,  aber  bafür  befto  fixerer  üor  fich,  Wäprenb  bei  21  n- 
wenbung  twn  ftärferer  ©äure  bie  ©ijpsbilbuttg  fepr  heftig 
ift,  fo  baß  fidj  einzelne  Xpeile  burcp  Umhüllung  mit  biefem 
ber  2luffcpließuttg  gan§  entziehen. 

©£  braucht  mohl  nicht  erft  gefagt  gu  werben,  baß  bei 
ber  Beantwortung  ber  grage,  welche  ©äure,  b.  p.  in 
welcher  ©oneentration  man  bie.  ©djwefelfäure  wählen  f oll, 
and)  bie  XranSportfoften  in  Rechnung  §u  giepeit  ftttb ;  je 
oerbünnter  bie  ©äure  ift,  befto  poper  ft11*5  ^Gfe  ^ 
fantt  baher  unter  Umftäuben  geboten  fein,  concentrirte 
©äure  ju  beziehen  unb  biefe  bann  §tt  oerbünnen.  2ludj 
giebt  e§  gewiffe  3nbuftrie§weige,  welche  eine  unreine,  für 
bie  ©ußerppo^pljaUgabrifation  aber  oollfontmen  tauglidje 
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©djmefelfäure  liefern,  fo  3.  53.  bie  Delraffinerieit,  bie 
Hnitinfabrifen,  bie  Sftitrogüjcerin-gabrifett ;  bie  Säure  aug 
beit  letztgenannten  Cuetlen  ift  falpeterfäureljattig,  bod)  mirft 
biefe  Beimengung  et)er  günfttg  auf  bie  SDarftedung  bcg 
Superppogpfjateg. 

5Bag  nun  bie  Stenge  ber  §ttr  Hitffddiefjung  erforber- 
licken  Sdjtnefelfäure  anbetrifft,  fo  fjaben  mir  bereite  oben 
gefefjen,  ba§ 

310  Steile  breibafifd)  ppogpfjorfaurer  $aff  196  Xfjeite 
reineg  Sd)mefetfäuref)t)brat  beanfprudjen,  batjer  ift  cr- 
forberlid;  für 

1  Xpeil  pf)ogpl}or{auren  ®alf  0632  Speite  reineg  Sdjme- 
f  elf  äure^tjbr  at. 

Huf  ^fjogpfjorfäure  (mafferfreie,  fpfjogpporfäureattpt^ 
brib)  P205  berechnet,  ergiebt  fief) 

auf  142  %peite  ^ßf)ogp!}orfäureanf)t)brib  196  Xpeite 
©  d)  mef  et  f  ä  nr  ep  t)br  a  t,  ob  er 

auf  1  SS^eil  ^Stjogp^orfäurean^tjbrib  1-38  Xpeite  ©cpme- 
fetfäureppbrat. 

X)ie  Beregnung  ber  erforberlicpen  DJtenge  ©cpmefet- 
fäure  bietet  nun  feine  ©cpmierigfeiten,  meint 

1.  ber  ®epatt  eineg  ppogppateg  att  bafifd)  ppogppor* 
faurem  SMf, 

2.  ber  (Mjatt  ber  §ur  Bermenbuitg  getangenben 
©ipmefelfäure  an  ©cpmefelfäureppbrat  befannt  ift. 

5öag  beit  erfteren  anbetrifft,  fo  finbeit  fiep  bie  §ttr  Be- 
ftimmung  ber  ^pogpporfäure  anmeitbbaren  SÜ2etf)obett  meiter 
unten  angegeben.  X)en  (Gepalt  einer  ©cpmefetfäure,  bie, 
mie  bereitg  bemerft,  in  oerfepiebenen  (Soncentrationggraben 
int  §anbel  üorfommt,  ermittelt  man  am  einfaepften  mittetft 
beg  Hräometerg,  mo$u  bie  naepftepenbe  Tabelle  bient.  91ur 
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feiten  ift  e§  notljtucnbig,  acibimetrtfdje  Operationen,  tote 
fie  oben  bei  ber  Mibeftimntnng  angegeben  finb,  oor^u- 
neunten. 


©eljalte  ber  oerbümtten  ©dftoefelfäure  an  toaffer* 
freier  ©änre  nnb  an  ©äure^pbrat  nacfj  S3inean. 


©rabe 
it  ad) 
Searnne 

©pec. 

©etoidjt 

Sei  0  ©r ab  100  ent* 
halten 

1  S8ei  15  ©rnb  100  ent»  1 
Ijaliert 

Srfiroefef- 

fänrefigdrat 

©djtoef  ei® 
fciure 

ScfiiDcfef- 

fäureiiydrat 

©d)tt)efel= 

fciure 

5 

1-036 

5-1 

4-2 

5-4 

4-3 

10 

1-075 

10-3 

8-4 

10-9 

8-9 

15 

1-116 

15-5 

12-7 

16-3 

13-3 

20 

1-161 

21-2 

173 

22-4 

18-3 

25 

1-209 

27-2 

22-2 

28-3 

23-1 

30 

1-262 

33-6 

27-4 

34-8 

28-4 

33 

1-296 

37-6 

307 

38-9 

31-8 

35 

1-320 

40-4 

33-0 

41-6 

340 

36 

1-332 

41-7 

341 

43-0 

35-1 

37 

1-345 

431 

352 

44-3 

36-2 

38 

1-357 

44-5 

36-3 

45-5 

37-2 

39 

1-370 

45-9 

37-5 

46-9 

38-3 

40 

1-383 

47-3 

38-6 

484 

39-5 

41 

1-397 

48-7 

39-7 

49-9 

407 

42 

1-410 

500 

40-8 

512 

41-8 

43 

1-424 

51-4 

41-9 

52-5 

42-9 

44 

1-438 

52-8 

43-1 

54-0 

44-1 

45 

1-453 

54-3 

44-3 

55-4 

45-2 

46 

1-468 

55-7 

45-5 

56-9 

46-4 

47 

1-483 

57-1 

46-6 

58-2 

47-5 

48 

1-498 

58-5 

47-8 

59  6 

48-7 

49 

1-514 

60-0 

49-0 

61-1 

50-0 

50 

1-530 

61-4 

50-1 

62-6 

51-1 

51 

1-546 

62-9 

51-3 

63-9 

52-2 

1 

52 

1-563 

64-4 

52-6 

65-4 

53-4 

53 

1-580 

65-9 

53-8 

66-9 

54-6 

54 

1-597 

674 

55-0 

68-4 

55-8 

55 

1-615 

68-9 

56-2 

70-0 

57-1 
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©reibe 

nad) 

23eaume 

©pec. 

23ei  0  ©rab  100  ent= 
patten 

23et  15  ©rab  100  ent¬ 
halten 

©etnidü 

Siüiocfef- 

fäurcfiydrat 

@cptoefet= 

fäure 

SctllDcfcC- 

fäurcBijdrut 

©cpinefeO  i 
fäure 

56 

1-634 

70-5 

57-5 

71-6 

58-4 

57 

1-625 

72-1 

58-8 

73-2 

59-7 

58 

1-671 

73-6 

60-1 

74-7 

61-0 

59 

1-691 

75-2 

61-4 

76-3 

62-3 

60 

1-711 

76-9 

62-8 

78-0 

63-6 

61 

1-732 

78-6 

64-2 

79-8 

65-1 

62 

1-753 

80-4 

65-7 

81-7 

66-7 

63 

1-774 

82-4 

67-2 

83-9 

68-5 

64 

1-796 

84-6 

69-0 

86-3 

70-4 

65 

1-819 

874 

71-3 

89-5 

730 

655 

1-830 

89-1 

72-2 

91-8 

74-9 

65-8 

1-837 

904 

73-8 

94-5 

77-1 

66 

1-842 

91-3 

74-5 

100-0 

81-63 

66-2 

1-846 

92-5 

75-5 

66-4 

1-852 

95  0 

77-5 

66-6 

1-857 

100-0 

81-6 

SBeifpiete  für  bte  23ered)nnng  mögen  fotgcnbe 

bienen : 

dftan  mode  100  %r.  reinen  bafifcfj  pt)o§pt)orfanren 
®alf  mit  ^ammerfäure,  b.  i.  üon  50°  SBeanme,  anffdjtiefien; 
ba  1  ($emid)t3tf}ei(  pI)o3pf)orfaurer  Statt  0*632  ©emid)t3= 
tfjeile  ©djmefelfäurebtybrat  erforbert,  fo  rnerben  für  100  $gr. 

62*3  %r.  ©d)tt>efetfänret)t)brat  benötigt.  100  @e= 
rmcfjtstfjeile  ber  ©änre  üon  50°  23eanme  enthalten  nun  nad) 
obiger  Tabelle  62*6  ©emidjtSt^eile  ©djmefetfänrelüjbrat, 
mithin  merben  üon  ibr  benötfjigt : 

62: 100  =  63*2:  x,  x=  100*95 


100*95  ©etoid)t§tbeÜe.  äftan  famt  nnn  and)  berechnen, 
mie  t)iet  $ßro§ent  Iö§lidje  ^S^o^p^orfäure  in  bem  anf  biefe 

5p  i  cf.  ^Düngemittel.  2.  Stuft.  10 
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SSeife  Ijergeftettten  @uperpf)o§pf)at  oorfyanbeit  fein  ntüffen; 
bie  S3eredjnung  ift  jebod)  nid)t  gan§  genau,  meil  bei  bent 
Sluffcfjliefjen  eine  fo  ftarfe  ©r^t|ung  eintritt,  bajj  ein  £l)eil 
be§  SSafferg  oerbampft.  23erüdfid)tigt  man  jebod)  biefeit 
SSerluft  nidjt,  fo  mürbe  fid)  ergeben: 

£)a3  aufgefdjloffene  ^3ljo3pf)at  mürbe  ein  @emid)t 
oon  100  ®gr.  roljern  s$ljo§pIjat  +  100-95  $gr.  ©djmefel- 
fäure  =  200  95  $gr.  Ijaben.  5m  breibafifdjen  pljo§pI)or= 
fauren  ®alf  finb  enthalten  45-9%  $ßf)o§pljorfäure,  alfo  in 
ben  100  <ftgr.  45‘9  $gr.  SDiefelben  mürben  fid)  auf  ein 
(5jemid)t  oon  200-95  $gr.  ©uperpf)03pf)at  öertljeilen  unb 
biefe§  bafjer 


X  100  =  22*8  ^ßro^ent 


enthalten. 

Ober:  2öir  motten  100  ®gr.  eine§  ^ßl)o§pljateg  oon 
80%  pf)o3pi)orfauren  $alf  mit  0djmefelföure  oon  57° 
SBeaunte  auffdjliejgen.  (£§  mürben  alfo  80  $gr.  pljogpfjor* 
faurer  ®alf  in  $fted)nung  $u  gieren  fein,  meldje 


80  X  0-632  =  50*56  ßgr. 


©d)mefelfäuref)t)brat  erforbern.  57pro^entige  @d)mefelfäure 
enthält  in  100  @emid)t3tf)eilen  73‘2  @temid)t§tljeile  ©c^mefel- 
fäure^pbrat,  mithin  mürben  oon  ifjr  erforberlidj  fein: 


73*2: 100  =  50"56:x,  x  =  69"0 


69  ($emid)t§tl)eile.  ttftan  mürbe  bann  —  immer  unter  ber 
Sßorau^fepung,  baf;  fein  Sßaffer  oerbampft  —  100  $gr. 
^31jo3pl)at  +  69  $gr.  ©djmefelfäure  =  169  $gr.  @uper* 
pljo^pljat  erhalten.  $Da  in  ben  80%  pljosp^orfauren  ®alf 
80  X  0*459  =  39-72  $gr.  ^l)o3pl)orföure  enthalten  finb, 
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fo  mürben  btefe  nad)  ißrer  21uffcßließung  ficß  auf  169  $gr. 
öertßeilen  unb  baS  ©uperßßoSpßat  baßer 

lösliche  Sßßospßorfäure  enthalten. 

2öir  fabelt  bei  ber  Rerecßnung  biefer  Reifpiele,  itber- 
ßaußt  bei  ber  bi§ßerigen  21u£einanberfeßung  jebocf)  einen 
gactor  außer  5Idßt  gelaffen,  melcßer  auf  ben  ©äurenüer- 
braucß  unb  in  gofge  beffen  auf  bie  Rentabilität  ber  gabri* 
fation  Don  großem  ©inftuffe  ift,  ba§  ift  ber  faft  in  feinem 
$ßßo§pßat  feßlenbe  ©eßalt  an  foßlenfaurem  SMf  unb  ber 
in  manchen  ^ßßogpßaten,  befonber§  in  bem  Seimfalf  unb 
ber^nocßenafcße,  oorßanbene©eßaltan2leßfalf.  2)ie  ©cßmefel* 
fäure  greift  nätnlicß  nicßt  eßer  ben  ßßogpßorfauren  $alf  an, 
beoor  nicßt  ber  leidjter  ^erfeßbare  foßlenfaure  $alf  (be^ie* 
ßungSmeife  ^teßfalf)  gerftört  unb  in  fcßmefelfauren  $alf  um- 
gemaubelt  ift.  Run  erforbern  1  SRoleful  foßlenfaurer  $alf, 
befteßenb  au3  44  ©emicßtgtßeilen  ^oßlenfäure  unb  56  ©e- 
midßtätßeilen  $alf,  alfo  im  ©att^en  100  ©emidjt§tßeile, 
98  ©emid)t§tßeile  reinem  ©cßmefelfäureßßbrat,  meldße  136 
©emidjt§tßeile  frßftadifirten  ©ßp§  btlben,  ber  aderbingS 
unter  Umftänbeit  für  ben  Roben  redßt  bortßeilßaft  fein 
fann,  in  jebem  galle  jebocß  oiel  billiger  gu  befcßaffeit  ift,  aU 
auf  biefe  SBeife  an§>  ©cßmefelfäure.  8ebe§  $ßro$ent  foßlem 
faurer  Mf  erforbert  alfo  uitgefäßr  ebenfooiel  ©cßmefelfäure, 
oßue  bafür  ein  üermertßbare£  ^ßrobuct  §u  liefern,  im  ©egen- 
tßeil  oerminbert  e§  baburcß  ben  relatiben  ©eßalt  be§  ©uper* 
üßo§ßßat§  an  löälidjer  ^ßogßßorfäure  unb  mirft  baburcß 
erniebrigenb  auf  ben  ^ßrei3,  ba  bie  ßößerpro^entigeu  ©ußer- 
pßo&pßate  megeit  ber  üerminberten  gracßtfpefen  lieber  ge* 
fauft  unb  etma§  beffer  be^aßlt  merben  al3  bie  niebrig- 
projentigen. 


io* 
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SDie  eigentliche  (Salculation  für  beit  33ebarf  an 
Schwefelfäure  würbe  fid)  ba^er  aug  bem  S3ebarf  an  biefer 
für  üho^jorfauren  unb  fohlenfaureit  Äalf  §ufammenfe|en, 
wie  bag  folgenbe  Söeifpiel  erläutert.  SDie  Söeftimmwtg  beg 
fohlenfauren  $alfeg  fielfe  weiter  unten. 

@g  wären  100  Sl'gr.  eineg  SßhogphatS  auf§uf fliegen, 
weidheg 

65°  0  pho^horfauren  Mf 

10%  fohlen janren  $alf 
enthält,  mit  Schwefelfäure  non  52°  Söeaume. 

SDie  65  $ßro§ent  ober  Kilogramm  ühog^horfanrer 
®alf  bebürfett  65  X  0-632  =  41*08  $gr.  Sdhwefelfäure- 
hübrat.  52grabige  Schwefelfäure  enthält  65*4  Schwefel* 
fänrehhbrat,  alfo  entfprechen  bie  41-08  ®gr.,  welche  wir 
nothwenbig  fabelt, 

65‘4 : 100  =  41-08  :  x,  x  =  62.8 
62-8  $gr.  ©cfjwefelfäure  non  52°  Sßeaume. 

SDie  10%  fohlenfaurer  ®alf,  in  biefetn  gatte  alfo 
10  Sfgr.,  bebürfen  10X0-98  =  9-8  $gr.  reineg  Schwefel* 
fänrehübrat,  ober  non  52  grabiger  Säure 

65*4 : 100  =  9*8 :  x,  x  =  15 

15  ®gr. 

£)ie  gauje  uothweubige  Quantität  Schwefelfänre  be¬ 
trägt  alfo  62*8  +  15*0  =  77*8  ®gr.  dagegen  Würbe  man 
erhalten  100  ®gr.  -h  77-8  %r.  Schwefelfäure  = 

177-8  %r.  Superpl)n§pha^ 

$on  biefer  Summe  ift  jebocfj  bag  (Gewicht  ber  aug 
bem  fohlenfauren^’alf  burdf  bie  Schwefelfäure  auggetriebenen 
^ohlenfäure  in  Slb^ug  ^u  bringen,  welche  44%  üon  bem 
(Gewichte  beg  fohlenfauren  ®alfeg,  in  biefent  gälte  alfo 
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4‘4  %r.  beträgt.  äftan  mürbe  alfo  1 77*8  —  4*4=  173*4  $gr. 
©uperpboäpbat  erhalten.  Sn  if)trt  mürbe  bie  ben  65% 
pf)o§pborfaurcn  $alf  entfpred)enbe  Stenge  ^()o§p^orföure, 
alfo  65  X  0*459  =  29*73  $gr.  a(3  lö§lid)e  enthalten  feilt 
unb  ba§  ©uperpbo»pf)at  mürbe  ba^cr 

90-73 

100  =  17-1% 

töslidje  ^Sf)ü§p§orfäitre  enthalten. 

©benfo  mie  ber  !of)lettfaure  SMf  oerljält  fid)  ber 
reine  ®alf,  e§  erforbern  56  Zfytile  ?(epfali  gur  9^eutrati= 
fation  98  £f)ede  ©cbmefeljäurebpbrat  (rein). 

©ine  SlnSna^msfteflnng  nimmt  ber  sJJiejilloue^©uano 
ein.  2Sät)renb  nändid)  in  ben  übrigen  )pt)0§pf)aten  bie)ßbo^ 
pfjorfcinre  alz  breibafifdjer  $alf  nortjanben  ift,  erfdjeint  fie 
in  bem  genannten  Material  §um  £bcil  an  9J£agnefia  ge* 
bunben,  unb  §ttmr  al3  §atbfanre§  ©al$  (bie  bei  ber  obigen 
5luf^ä^Iung  ermähnte  groeite  SBerbinbnng)  MgHP04. 

9ttan  begnügt  fid)  in  ber  Siegel,  memt  man  bie  gur 
Stnffdjtiefenng  einer  2Baare  notbmenbige  ÜUienge  ©djmefel* 
ftiure  beregnet,  bamit,  bie  ^o§p^orfänre  p  beftimmen 
nnb  al§  breibafifebe  in  Rechnung  §n  gieren.  Sßodte  man  nun 
bie»  and)  bei  bem  äJ£ejtIIone§=($uano  tbun,  ber  fcl)r  anfebn* 
tidje  Mengen  biefe§  Ijalbfauren  9ftagnefiapbo§pbate§  enthält, 
fo  mürbe  man,  ba  bicfe§  nur  bie  §älfte  oon  ber  ©djmefel* 
fäure  erforbert,  mie  brcibafifcfjeä  ©af§,  fobebeutenbe  Stengen 
©d^mefelfäure  im  Ueberfcbufj  anmenben,  bag  ba3  ^robnet 
ein  fd)utierige§  merbert  mürbe.  9J£an  fann  nun,  aud)  of)ne 
oorfjer  eine  genaue  2lnalpfe  be§  aufäuidjlieffcnben 
felbft  otjne  oorbergegangene  ^Pb0^pt)orfdux*e=  unb  Noblen* 
fäurebeftimmung,  auf  empirifdje  Söeife  nad)  einer  oon 
Sftitmpler  angegebenen  sDMf)obe  bie  Stenge  ©djmefelfciure 
ermitteln,  meldje  §um  ^htffdjlicfjen  be§  ^bogP^aie^  ootbs 
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tr»enbtg  ift :  Man  übergiej^t  nämlich  20  @r.  beg  fein  ge* 
riebenen  $ßh°3Phateg  in  einem  ßiterfotben  mit  einer  §nnt 
Sluffdjliefjen  mehr  atg  ^inreidjenben,  genan  abgemogenen 
Menge  einer  nicht  §u  verbümtten  ©djmefetfäure,  bereit  ©e* 
halt  man  genau  fennt,  läfjt  ben  Kolben  ein  big  ^rnei  ©tun* 
ben  im  Söafferbabe  bei  etma  50°  (5.  flehen,  tagt  bann  er* 
falten,  füllt  mit  SBaffer  big  §ur  Marfe,  fdjiittett  gut  um 
nnb  fiftrirt.  $ont  gittrat  nimmt  man  50  ^bcnt.  in  ein 
rec^t  f )edeg  23ed)ergtag  nnb  fe|t  aug  einer  Kürette  fohlen* 
fäurefreie  Sftormat^atitauge  §u.  D)ie  Söfnng  mirb  fid) 
burd)  2lugfdjeibung  von  bafifdjem  ^3f)0gpf)ate  trüben,  bie 
Trübung  aber  verfdjtvinbet  anfangg  beim  Umfdjütteln 
fogteid)  mieber.  23teibt  biefelbe,  fo  ift  bie  Sßeftimmung 
beenbet.  9tadj  einiger  Uebuitg  erfennt  man  biefen  $ßunft 
fefjr  fd)arf. 

Zehnten  mir  an,  bie  verbrauchte  SCRenge  ©chmefelfäure 
hatte  20  ($r.  betragen,  ihr  ©ebatt  fei  45%  mafferfreie 
©chmefetfäure,  bie  verbrauchte  SMitöfung  fei  13*2  ®bcm., 
fo  entfpredjen  bie  50  $bcm.  ber  urfprüngtichen  Söfung 
1  @r.  beg  $u  unterfudhenben  $ßh03photeg  unb  ebenfo 
1  ($r.  ber  45^rocentigen  ©äure,  alfo  0*045  ($r.  freie 
©chmefelfäure. 

Dmburdj,  bafj  mir  big  gur  Trübung  Kalilauge  ^tge* 
fejjt  hoben,  hoben  mir  jebe  ©pur  freier  ©äure  neutratifirt. 
D)ie  faure  fReaction  ber  ßöfnng  rührt  je|t  nur  noch  von 
aufgetöftem  fauren  ^h°^)ate  her*  ber  verbrauchten 
Menge  $ati  entfprechenbe  ©djmefetfäure  ift  alfo  überfchüffig 
gugefeijt  gemefen,  nnb  jmar,  ba  1  Sebent,  SMitöfung  0*04  @r. 
©chmefelfäure  entfpridjt,  13*2  X  0*04  =  0*528  @r.  ©dhmefel= 
fäure;  gietjt  man  biefe  3ah)t  ob  Von  ber  im  ©an^en  vertuen* 
beten  Menge  von  20  X  0*045  ®r.  =  0*9,  fo  bleiben  0*3972 
($r.  ©djmefetfäure  atg  §nm  ^tuffchtiejgen  von  1  ©r.  $h0^ 
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pljat  üerbrandjt,  alfo  3972%  ober  7773%  50gräbtger 
©äure.  2Benn  man  in  biefer  äftetfjobe  ilebnng  erlangt 
hat,  giebt  fte  für  ben  ted^itifcfjen  betrieb  genügenb  fixere 
Otefultate,  nur  barf  man  nie  fo  ftarf  ertjitjen,  ba§  anger 
$ohlenfänre.nod)  anbere  ©äuren  (©algfäure,  glnorttmffer* 
ft  off  u.  f.  f.)  entweichen,  ba  man  fonft  leicht  51t  botje 
fahlen  erhält. 

§at  man  jebocb)  eine  oollftänbige  2Inalt)fe,  fo  er¬ 
leichtert  bie  folgenbe  Tabelle  bie  Berechnung  ber  nothtoen= 
bigen  Stenge  ©dfjtoefelfänre  anfterorbentlich. 

3  um  21  uffch  liegen  gebrauchte  9J£enge  mafferfreier 
©chtoefelfäure  oon 


Dbeileit 

$f)0§= 

Pborfäure 

pborfaitrer 

Mf 

§aI6faure 

pboSpborf. 

9D7agnefia 

Noblen* 

faurerSMf 

Walt 

1 

1-127 

0-516 

0-33 

0-8 

1-43 

2 

2  253 

1032 

0-66 

1-6 

2-80 

3 

3-380 

1-548 

1-00 

2  4 

4-29 

4 

4-507 

2064 

1-33 

3-2 

5  72 

5 

5-030 

2-580 

1-66 

40 

715 

6 

6-760 

3046 

2-00 

4-8 

8  58 

7 

7-887 

3  612 

2-33 

5-6 

1001 

8 

9014 

4-128 

2-66 

6-4 

11-44 

9 

10140 

4-644 

300 

7-2 

12-87 

@oll  j.  B.  68'2^rogentiger  üh°^Phorfaurer  3U 
0nüerüho§bhat:  oerarbeitet  werben,  fo  rnirb  ba§n  nach  ber 
oorangegangenen  Xabede  gebrannt: 

60  =  3-096  X  10  =  30-96 

8  == 


0*2  =  1-032  :  10=  0*103 
68*2  =  35-191% 

mafferfreie  ©djwefelfänrc,  welche  anf  ©änren  üon  beftimmtem 
fpecififchen  (Sewidfjte  nm^nrechnen  nach  ber  Bineau'fdjen 
iabelle  fehr  leicht  ift. 
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2öa§  nun  bie  2tu§füßrung  biefer  Operationen  anbc- 
trifft,  fo  fann  biefelbe  anf  feb)r  einfache  Sßeife  gefdjeßen. 
üDian  fann  bie  äRifdjung  in  einem  hölzernen,  mit  S3fei  au^ 
ge)d)fagenen  haften  oorneßmen,  ber  jtoedmä^ig  in  bie  (Srbe 
oerfenft  ift,  ober  in  einem  mit  fdjarfgebrannten  ©deinen 
au^gemauerten  23affiit  oon  circa  60  (Stm.  Siefe  unb  3  9Rtr. 
SDurdjtneffer,  metdje  Oimettfionen  einem  gaffunggoermögen 
oon  circa  30  (Str.  SftohpßoSpßat  entfprecßen.  ÜIRan  bringt 
§nerft  bie  notßmenbige  ÜReuge  ©cßmefelfäure  in  bie  ©rube 
unb  üertßeift  bann  ba§  am  fttanbe  aufgefahrene  $ßßo3pßat 
gleichmäßig  über  bie  ganze  gtäcße.  tritt  eine  feßr  heftige 
9ieaction  ein,  mobureß  fidj  bie  9Raffe  ermärmt  nnb  ein 
Stßeif  be§  sIöaffer3  oerbampft,  auch  bie  Äoßlenjäure  ent- 
meicht  mit  Traufen.  SDie  SRifcßung  mirb  gut  bureßgerüßrt, 
bie  anfangs  flüjfige  äRaffe  nimmt  fdjited  an  ßonfiftenz  zu 
unb  fann  nach  fnr^er  $eit  au§  bem  SRifcßbeßätter  ßerau3- 
geftodhen  nnb  anf  Raufen  gemorfeu  merben.  ©o  bleibt  fie 
ruhig  liegen,  bi§  fie  oodftäubig  erfattet  ift,  mobei  fie  zu¬ 
gleich,  meutt  richtig  gearbeitet  mürbe,  ganz  troefen  mirb. 
D)a§  feine  ^ufüer  mirb  au^gefiebt  nnb  bie  auf  bem  (Siebe 
Zurüdbleibenben  größeren  ©tüde  burch  ©tampfen  zerfcßlagen 
unb  ebenfalls  gefiebt.  SDie  Operation  be§  9Rifcßen£  läßt 
fidj  mit  ber  £mub  feßr  gut  Oerrichten,  für  bie  §erftedung 
feßr  großer  Stengen  ift  jeboeß  bie  Stnmenbung  oon  9Ra- 
feßinen  zu  empfehlen,  gig.  14  zeigt  eine  continuirlid) 
arbeitenbe  2luffcßließmafchine  oon  Sßatlenberg.  2)erfefben 
müffen  SReßt  unb  ©äure  in  bem  gemäßften  SBerßäftniß  un¬ 
unterbrochen  zugeführt  merben.  £)a§  9Reßt  mirb  ber  SRafcßine 
entmeber  bureß  ein  23edjermerf  ober  eine  %ran£portfd)uede, 
bereu  ©efeßminbigfeit  regulirt  merben  fann,  zugefüßrt, 
mäßrenb  ber  ©äurezufluß  mittefft  eine3  §aßne§  regulirt 
mirb.  23ei  $ßßo§pßaten,  mefeße  mit  üerbünnter  ©äure  auf* 
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gefd)loffen  toerben,  leiftet  bie  continnirlid)  arbeitenbe  Ma* 
fd)ine  Dor^ügltcfje  £)ienfte,  namentlich  gum  51uffd§lie§en  tton 


3fig- 


pulüerifirter  ^nodhenfohle.  S)ie  ficf)  enttuicfelnben  Kämpfe 
derben  bnrcf)  einen  angebrachten  ©tu|en  enttneber  birect 


^ig.  15. 


in  ben  ©djornftein  geleitet  ober  bnrd)  einen  (S^^auftor  ab* 
gefaugt.  Sn  $ig.  15  ift  eine  periobifd)  arbeitenbe  Majdjirte 
abgebitbet.  £)iefe  empfiehlt  fid)  mehr,  menn  öerfdjieben- 
artige  Materialien  aufgefcfjloffen  merben  fallen  f  arbeitet 
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genauer  unb  ift  aucp  bie  gebräucplicpere.  2)ie  Materialien 
merbeit  in  genau  abgemogenen  Mengen  gugefüprt.  Sit  bent 
IDedel  ber  Mafcpine  befinben  fiel)  gmei  Deffnüngen,  mo* 
non  bie  eine  gum  ©iufütten  be§  Meple§  unb  ber  ©äure, 
bie  anbere  gum  Slbgiepen  ber  fid§  entmidelnben  (55afe  bient. 
£>ie  3ufüprung  ber  ©äure  gefdjiept  baburep,  ba(3  ein 
©äuvebaffin  b)öf)er  al§  bie  Mifdjmafcpine  aufgeftettt  mirb, 
fo  ba§  bie  ©äure  burd)  ein  23leiropr  in  bie  Mafcpine  fließt. 

gür  bie  Sßulnerifirung  be§  ©uperppo£ppate3  ift  bie 
2lnmenbung  non  Mafcpinen  in  jebern  gatte  gu  empfehlen, 
toogu  fidj  beffer  al§  jebe  anbere  ber  fogenannte  S)e3inte= 
grator,  non  Spontan  (Sarr  in  Montpellier  erfunben, 
eignet,  ba  fidj  ba3  ©uperppoSppat  in  feuchtem  3uftan^e 
befinbet  nnb  g.  23.  28algen  oerfepmieren  mürbe,  tiefer 
Apparat  (gig.  16)  beftept  au§  5m ei  bi§  nier  burep  ftarfe 
eiferne  ©täbe  gebilbeten,  freiärmtben,  conceutrifcpeu  Körben, 
fogenannten  Käfigen,  meldje  auf  einer  333elle  fiigen  unb  fiel; 
um  biefe  mit  großer  ©efepminbigfeit  bemegen,  nnb  grnar 
jeber  ^orb  in  entgegengefegter  Sfticptung  mie  ber  nädjfte, 
ma§  baburd)  bemirft  mirb,  ba§  auf  ber  SSelle  gmei  ©tirn- 
fepeiben  oorpanbeit  finb,  non  benen  bie  eine  mit  gerabem, 
bie  anbere  mit  gefreutem  Kiemen  betrieben  mirb.  2ln  ber 
©eite  finb  bie  Käfige  mit  eifernen  ©epeiben  nerfcploffen; 
burep  einen  Sftumpf  D  mirb  bas>  gu  gerfleinernbe  Material 
in  bie  innerfte  Xrommel  gefüllt.  SDurd)  bie  ßentrifugalfraft 
mirb  e§  pier  gegen  bie  eifernen  ©täbe  mit  ©emalt  ge= 
fdjleubert,  baburd)  gerfleiuert  unb  gelaugt  burep  bie  non 
ben  ©töben  gebilbeten  3mi)cpenräume  pinburep  in  beit 
gmeiten  Ääfig,  in  meldpent  berfelbe  Vorgang  fiep  mieberpolt 
D)ie  ©täbe  be£  innerften  $orbe£  finb  am  meiteften,  bie  be§ 
äujjerften  am  engften  geftellt,  fo  bafj  au§  bem  lebten  $äfig 
ba§  Material  fein  gepulnert  perau^gefcpleubert  mirb;  ber 
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gan§e  Apparat  ift  mit  einer  Jpatibe  berfehen.  ©etbftber* 
ftäubtid)  märe  eS  Qeit*  unb  $raftbertuft,  memt  matt  bie 
ganze  Stftenge  beS  ©uperpfjoSpfjatS  burcf)  beit  Desintegrator 
gehen  taffen  mürbe;  man  läjjt  bielmehr  bortjer  bttrd) 
©djüttelfiebe  baS  geitte  bom  (Proben  trennen  unb  nur  bie 
groben  ©tücfe  bttrd)  beit  Desintegrator  gehen. 

Drotjbem  ber  d)entifd)e  ^ßroceg  bei  bcr  Sluffchliefjung 

gig.  16. 


fämmttidjer  9tot)pt)oSp^ate  berjelbe  ift,  erforbert  bodj  jebe 
(Gattung  eine  attbere  S3el)anblung. 

2tm  beften  berarbeiten  fid)  bie  Shtodjenpräparate, 
nid)t  nur  megett  ihrer  phpfdalifchen  33efd)affeitf)eit,  fonbertt 
and)  megen  ihrer  chentifd)en  Sufammenfefcung. 

Die  groge  ^ßorofität  unb  bie  botlftänbige  2Ibmefent)eit 
bon  (Sifenfatgen  geftatten  eine  5lnmenbuttg  ^oc^grabiger, 
60grabiger  ©djmefetfüure,  ohne  fetbft  burd)  bie  ftarte  (Sr* 
f)it$uug  beS  ©uperphoSphateS  ein  ßurüdge^en  ber  ^M)oSpI)or= 
fänre  befürchten  §u  müffen;  baburd)  ift  man  aud)  in  ber 
Sage  —  borauSgefetd,  baft  baS  Sftohmateriat  gut  mar  — 
hochprozentige  SSaare  %u  erzeugen. 
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SDen  $nod)enpräparaten  fielen  bie  ©uanop^ogp^ate, 
Dort  betten  fjauptjäcfjlicf)  Safer-  unb  9ftejiltoneg-©uauo  ttt 
Setracht  fontmen,  fehr  nahe;  and)  fie  tnüffen  fein  geputoert 
unb  trocfen  fein.  SJhtr  bei  ber  festeren  ©attung  macht  bie 
§erftedung  eineg  trodeneit  $ßrobucteg  ©dpoierigfeitett ; 
möglicher  2Beife  ift  baran  ber  höhe  ©ef)alt  an  fattrem 
SDßagnefiaphogphat  bie  Urfache,  beit  man  fdjon  in  ber  Se- 
redjnung  ber  notfjtnenbigen  ©djtüefelfäuremenge,  rnie  oben 
ermähnt,  nicht  außer  Sicht  taffen  barf.  $ur  ©rgietung  eineg 
trodeneit  ^robucteg  toirb  oott  beit  Importeuren  beg  3Jce= 
jittoneg-©uanog  bag  fotgenbe,  üon  $Dr.  ^ßieper  f)er* 
rüfjrenbe  Serfahrett  empfohlen : 

»£)ag  erfte  ©rforberniß,  loentt  bie  Stuffcßtießung 
gtitden  foü,  ift,  baß  ber  ^obguano  fein  gemäßen  ift.  3d> 
batte  eg  für  notßmenbig,  baß  ber  gange  ©uano  burd)  ein 
©ieb  geben  muß,  beffen  Södjer  eine  2Beite  oott  1  ÜDftllim. 
haben.  28er  eine  fo  feine  2Baare  fidj  nicht  üerfcbaffen  fantt, 
ftebe  lieber  üont  Sluffcßließen  ab,  atg  baß  er  bnrcb  fchtedjte 
Serfudje  eine  gute  28aare  in  ütftißcrebit  bringt. 

gunt  Sluffcßließen  hübe  idj  augfdjtießtid)  bie  gemöhn- 
ließe,  öOgrabige  ©djmefetfänre,  bie  fogenannte  ^amnterfäure 
angemenbet.  Sch  ha&e  ^  Sabrifation  int  ©roßen  ge= 
funben,  baß  eg  üortbeilbaft  ift,  1 — 2  sßfrntb  ©äure  meßr 
gu  nehmen,  atg  ber  Seredjnung  aug  ber  djemifdjen 
fammenfeßung  enffpricßt.  Sei  beut  gleichmäßigen  ©eßatt 
ber  DMjmaare  fcßmanft  bie  Selige  ber  angumenbenben 
©dpoefetfänre  innerhalb  enger  ©rengen,  gmifcßen  80  big 
big  85  sßfunb  ©äure  auf  100  Sßfunb  ©uatto.  Uebrigeng 
fantt  idj  conftatiren,  baß  ber  ©nano  für  1  s^funb  ©äure 
mehr  ober  toeniger  bttrdjaug  nicht  empfinbtidj  ift. 

SDie  gange  abgemogene  ©djmefetfäure  mirb  in  bie 
©rube  gegoffen  unb  bie  §ätfte  beg  ©nattog  aug  ©üdett 
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ober  Sorbett  jugefc^üttet.  T)ie  9Jdaffef  toctdje  ftüffig  uitb 
fiebenb  t)ei§  ift,  toirb  tüchtig  burdjgerührt  uttb  innig  ge= 
mifdjt.  Sn  für^efter  $cit  ift  bie  9Jäfd)ung  oottenbet.  darauf 
totrb  bie  gtneite  §ätfte  unter  ununterbrochenem  ©urdjrühren, 
burd)  Ueberftreuen  mit  ber  ©djaufet  big  auf  ettoa  ein 
Sehntet  non  bem  ganzen  Quantum  eingetragen.  ©g  toirb 
ätoedmäjgtg  fein,  in  biefer  $eriobe  bag  ©intragen  ^toei=  big 
breimat  auf  fur^e  Seit  <$n  unterbrechen,  bamit  bie  Arbeiter 
Qeit  Ijaben,  bag  ©tngetragene,  fo  tauge  nodj  bie  ÜDtaffe 
hatbftüffig  ift,  burd^urühren.  ©rft  toentt  brei  Giertet  beg 
ganzen  ©uano§  eingetragen  finb,  beginnt  bie  ÜKftaffe  §äb)e 
§n  toerben  unb  bag  Umarbeiten  toirb  fdjtoierig.  ÜD7an  üer- 
nteibe  in  biefer  Sßeriobe  ein  umtüpeg  Brüden  unb  kneten 
ber  ÜJiaffe,  ba  bag  ÜDUfdjen  baburd)  nicht  grünbtidjer,  bie 
©d)toiertgfeit  beg  Umarbeiteng  aber  bttrd)  bie  toadffenbe 
Sähtgfeit  üergrößert  toirb.  23ei  einigermaßen  oorfidjtigem 
Arbeiten  mit  nicht  51t  fdjtoerett,  burchläffigen,  har^nähns 
ticken  ©eräthen  erhält  man,  ttachbem  Meg  big  auf  ein 
gehütet  gemifcht  ift,  eine  lodere  Ij^ße  äßaffe.  Tiefe  toirb 
mögtichft  geebnet,  mit  bem  gurüdgetaffenen  ein  ßetjutet 
©uano  überftreut  unb  ber  Raufen  bann  fünf  big  gehn 
Minuten  fidfj  fetbft  übertaffen.  SSähreub  ber  9tuhe§eit  finbet 
in  bem  aufgefdjtoffenen  ©uaito  eine  energifd)e  Tf)ätigfeit 
ftatt,  bie  Temperatur  fteigt  big  über  80  ©rab  ©elf.,  fotooht 
in  gotge  ber  fortfdhreitenben  djentifdjen  gerfehnng,  atg 
auch  ber  fdjnett  oor  fidj  get)cuben  ©ppgbitbung.  Turd)  bie 
bünne  ©htanobede  brechen  an  oieteu  ©tetlen  ©aljfäurc* 
unb  SSafferbämpfe  tjeroor.  Tarauf  toirb  ber  bampfenbe 
Raufen  fo  tauge  umgefdjaufett,  atg  nodj  roher,  üoit  ber 
©äure  nicht  angegriffener  ©uarto  toahrnehmbar  ift.  33ei 
bem  geringen  Quantum  ©uano,  toetdjer  übergeftreut  ift, 
genügt  erfahrunggmäßig  ein  ^toeimatigeg  ober  hödjfteug 
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breimaligeg  Umfdpaufeln.  £)ag  ©uperppogppat  ift  in  biefent 
©tabium  puloerig  unb  faft  fnollenfrei. 

lieber  bie  tueitere  23epanblung  beg  ©uperppogppateg 
laffert  fid)  allgemein  gutreffenbe  SBorfcpriften  nicpt  rnepr 
geben,  ba  bie  befonberen  SBerpältniffe  unb  ©inricptungeu 
jeber  gabrtl  in  23etracpt  gezogen  merben  müffen. 

©g  ift  burcpaug  ernpfeplengmertp,  bag  nod)  manne 
©uperppogppat,  menn  eg  aug  ber  ©rube  fontmt,  gleid) 
burd)  ein  nicpt  gu  feinet  ©ieb  merfen  31t  taffen  unb  bie 
großen  Knollen  mit  einem  33efen  ober  bem  bilden  einer 
©cpaufel  gu  gerbrüden.  @g  pat  biefeg  oor  bem  5lbfteben 
beg  abgefüplten  ©uperppogppateg  ben  mefentlicpen  SBortpeil, 
bap  nicpt  nur  bag  3er^einern  leichter  üor  fid)  gept  unb 
bag  gabrifat  gleicpntäfjiger  gemifcpt  mirb,  fonbern  and), 
bafj  bei  bem  SIbfieben  ber  peipen  SJ^affe  unb  burcp  bie 
poröfe  Lagerung  ein  oermeprter  SSafferberluft  ftattfinbet. 
51uf  alle  gälte  genügt  ein  einmaligeg  Slbfieben  unb  bag 
gange  Cuantum  gept  leicpt  opne  Drüdftaub  burcp  bag 
©ieb.« 

©ie  meiften  ©cpmierigfeiten  bieten  für  bie  ^Bereitung 
Oon  ©uperppogppat  bie  mineralifcpen  $ßpogppate  bar. 
Unterfcpeiben  fie  fid)  fcpon  burcp  ipre  felbft  im  feinft- 
gemaplenen  3uf^an^e  uodj  Icidpt  maprnepmbare,  bicpte 
frpftallinifcpe  S3efcp affen p eit  fepr  unoortpeilpaft  oon  ben 
^ßpogppaten  organifcpen  Urfprungeg,  }o  ift  ein  nod)  größerer 
Uebelfta'nb  in  bem  (Sifeuo^pb*  unb  Xponerbegepalt  — 
menigfteng  beg  größten  SEpeileg  berfelben  —  oorpanben. 
2öir  paben  oben  bereite  bie  ©rünbe  augeinaubergefept, 
megpalb  biefer  ©epalt  ein  llnlöglicpmerben  eineg  SEpeileg 
ber  bereite  auf  gef  dptoff  enen  ^ßpogpporfaure  bemirft.  2)a 
SBärme  bag  >3ur^c^Öe^)en<<  befcpleunigt,  fo  tput  man  gut, 
erfteng  nicpt  31t  concentrirte  ©äure  gu  benü^en,  bei  bereu 
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Sdnmenbung  bie  Xcmperaturergögung  eine  grögere  ift,  atg 
bei  ber  üon  üerbünnter,  gmeiteng,  burd)  fdjnede  Sdbfügtung, 
inbem  man  bte  dftifcgung  fo  fcgnefl  atg  möglich  aug  ber 
(Srube  geraugnitnmt  unb  über  eine  meite  gtädje  augbreitet, 
bieg  ginbern.  SSÖoUte  man  burd)  einen  lleberfcgug  non 
©äure  in  biefer  Biegung  nadjgetfen,  fo  mürbe  fid)  ein 
fdgmierenbeg  ^robuct  ergeben.  ®e^f)alb  lägt  ficg  bag  3 urüd- 
gegen  ber  ^ßgogpgorfäure  nur  üer^ögern  nnb  eg  ift  biefer 
Umftanb  ber  2tugbreitung  ber  ßagnpgogpgorite  auger= 
orbentticg  ginberlicg  gemefen  nnb  nocg  ginbertid) ;  benn  bie 
Slnficgten  barüber,  ob  bie  ^nrüdgegangene  ^gogpgorfäure 
einen  gögeren  Söertg  befigt  atg  bie  unaufgefdgloffette,  finb 
getgeitt  unb  bie  Söegauptung,  eg  märe  bieg  ber  gatl,  unter¬ 
liegt  ^nm  ntinbeften  gegrünbeten  ^meifetn. 

$on  diümgter  mirb  eine  9ftetgobe  angegeben,  metcge 
bag  ßurüdgegen  ber  ^gogggorföure  Oerginbern  fod;  er 
begännet,  bag  ein  nacg  biefer  gergeftedteg  ©ngerggog^gat 
fid)  burcg  V/2  3agre  oodftänbig  nuoeränbert  ergatten  gäbe ; 
oon  attberer  ©eite  mirb  aderbingg  berfetben  ein  SBor^ug 
abgeftritten.  SDer  (Sang  babei  ift  fotgenber : 

dttan  beftimmt  gunäcgft,  mie  üiet  ©äure  20  Zentner 
beg  aufgufcgtiegenben  ßagnpgogpgoriteg  ^u  igrer  ood= 
ftänbigen  Sduffcgtiegung  gebraudjen,  entmeber  ttad)  ber  oben 
©.  149  angegebenen  Sftetgobe,  mobei  man  jebocg  nid)t  in 
1  ßiter,  fonbent  nur  in  250—500  $bcnt.  Sßaffer  töft, 
ober  inbem  man  eine  oodftänbige  2Cnatgfe  ber  in  tocgenber 
©at^fänre  tögticgen  Xgeite  beg  ^ßgogpgatg  augfügrt  nnb 
aug  ben  gefunbenett  33afen  nnb  ©äuren,  anger  ©at^fäure, 
bie  nötgige  ©d)mefetfänre  berechnet.*)  3eber  intelligente 


*)  9Jtan  fann  aud)  bie  ©äuremenge  burd)  einen  s$robet)erfud) 
in  ber  gabrif  mit  2  ©tr.  annägernb  beftimmen.  gur  ßOprogentigen 
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(Stjemifer  mirb  bicfe  Dtectjnung  mit  Seidftigfeit  augfütjreit. 
(5  g  feiert  in  unferent  gatte  21  (5tr.  Kammer) äure  nötfjig. 

(5benfo  beftinnne  man  bie  gurn  51nf)d)üe§en  non 
10  Str.  einer  gegebenen  ftnod)enfot)te  nötige  Sänrentenge ; 
eg  feien  bieg  8*50  (5tr. 

Olntt  erf)i^e  man  in  einer  23tei=  ober  gnffeifernett 
Pfanne  bie  gan^e  Quantität  (29-5  (5tr.)  ber  Säure  big  naf)e 
gnm  ®od)en,  taffe  biefetbe  nod)  tjeifj  in  eine  Slttfdjgrnbc 
nnb  rüfjre  bie  20  (5tr.  feines  ^f)ogf)t)oritntct)t  forgfättig  ein. 

(5g  ift  fetjr  oortbeittjaft,  qner  über  bie  ©rnbe  ein 
<Sieb  gn  ftetten  nnb  beit  ^31)oSf)§orit  ba  t)iitbnrd)  gn  merfen, 
meit  bann  bie  Sftifdjmtg  angerorbentlicf)  gteidjinäffig  mirb. 

23etnt  (Sirtrüfjren  beg  ^ßt)Ogbfmritg  fteicgt  bie  gange 
ÜJJtaffe  fef)r  ftart  nnb  entmidett  grofge  Mengen  non  $of}teit* 
fänre,  gtnfgjänre  nnb  oft  and)  (5f)tor,  l)errüf)renb  aug  bent 
S3raitnfteingef)alt  beg  SJtineratg,  megmegett  bie  gange  0f)e= 
ration  int  freien  borgenommen  merben  muff.  Sobatb  bie 
f)eftigfte  91eaction  borüber  ift,  rüljrt  man  bie  ®nod)ettfof)te 
ein.  SDie  klaffe,  bie  bisher  einen  fcf)r  büttnen  S3rei  bitbete, 
mirb  felgt  rafdj  fteif  nnb  frümetig  nnb  fantt  gnnt  Xrodttett 
anf  Raufen  gemorfcit  merben.  (5g  tjat  fid)  ftetS,  andj  bei 
gemöt)ntid)ent  Supctpifogpfmt  öt$  praftifd)  ermiefeit,  bag 
ttodj  naffe  gabrifat  gegen  eine  fefte  SBanb  gn  merfen,  fo 
baff  eg  toder  anf  ben  Raufen  fättt.  9Jtan  ertjätt  bann  fetjr 
menig  naffe  SHuntben.  2tudj  ift  eg  nidjt  gn  bermerfett,  ber 
Sdjmefetfäure  eine  geringe  ÜJJteitge  (5f)ittfabpeter,  ober,  mo 
man  eg  ba^en  fann ,  fafyieterfäuretjattige  Dlüdftanbfäure 
gugitf  eigen. 

(5g  ift  fetbftberftänbtid),  baff  man  bag  $ert)ättniff 
gmifcbett  ^tm^tjorit  nnb  &nod)eufüfde  beliebig  bariiren 

^pt)0^pt)orit  fcpmanft  btefelbe  meift  gmifcfjen  110  unb  125  ^Sfb.  per  (£tr. 
beweiben  an  ^ammerfäure. 
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fann.  21udj  fann  man  an  ©teile  ber  leiteten  irgenb  ein 
anbereS,  leitfjt  auffdjlicpareS  nnb  trodeneS  ©uperppoSpfjat 
gebenbeS  ®alfpfjoSp§at,  5.  33.  $nod}enafd)e,  nnb  an  ©teile 
ber  ^ammerfäure  bie  entfpredjenbe  äftenge  einer  ftarfen 
©äure  nermenben;  eine  etrnaS  ^otjerpro^entige  ©äure,  ctma 
non  55—57°  33e. ,  trägt  fogar  bebeutenb  gum  raffen 
Srocfnen  beS  ©uperpljoSpfjateS  Bei. 

SDie  Xf)eorie  biefer  sJ07et^obe  ift  folgenbe:  SDurdf  bie 
iiberjdjüffige,  1 jeifje  ©äure  mirb  nid)t  nur  alles  ^affpfjoS* 
pfjat  ^erfept,  fonbern  and)  bie  gan$e  SOienge  beS  in  ©äuren 
löslichen  (SifenojpbeS  aufgelöft. 

SBitrbe  man  nur  eine  folc^e  Stenge  ber  Reißen  ©äure 
anmenben,  als  gerabe  put  noöftänbigen  3luffd)  ließen  beS 
^fjoSpfjoritS  nötfjig  märe,  alfo  im  obigen  33eifpiele  21  (Str., 
nnb  auf  ben  ^ufag  nott  Änodjenfofjfe  öer^idfjten,  fo  mürbe 
man  aderbütgS  ebenfalls  fämmtlidjeS  (Sifeno^pb  auflöfen, 
eS  mürbe  ficb)  aber  bnref)  ben  ©influfc  ber  §i|e  alSbalb 
freie  ^l)oSpl)orfäure  nnb  bafifdjeS  ©ifenpljoSpfjat  bilben,  ein 
großer  Xf)eil  ber  ^3f)oSpf)orfäure  mürbe  für  baS  ©uper= 
ppoSpljat  nerloren  fein. 

i)ie  überfdjüffigen  8*50  (£tr.  ©äure  galten  aber  baS 
($ifeno£t)b  fetbft  in  ber  §i|e  in  Söfung  nnb  merbeu  bann 
nadpräglid)  burd)  ®nod)enfof)le  mieber  abgeftumpft,  mobei 
fid)  bie  §i|e  nidjt  bis  §ur  3erfefeun9  ^  fahren  (Sifen* 
pfjoSpfjateS  fteigert. 

£)aS  fertige  Sßrobuct  f)at,  mie  bie  meiften  guten  ©uper- 
pf)oSpl)ate,  einen  etmaS  feuchten  @Jriff,  ift  aber  fet)r  loder 
nnb  ftreufäfjig.  (£s  läfjt  fidj  an  ber  ßitft  ftaubtroden  machen  ; 
fünftlidje  (Srmärmnng  ift  natürlich  §u  nermeiben. 

£)ie  großen  ©djmierigfeiten,  meldje  bie  £af)npl)oS* 
pfjorite  ber  Bereitung  non  ©uperpf)oSpf)aten  in  ben  3öeg 
[teilen,  fjaben  gur  §erfte(lung  ber  fogenannten  Doppel* 

t cf .  2)üngcmittet  2.  Stuft.  11 
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©uperpßo&pßate  geführt,  meldje  oon  StRüCCer,  ^ßadarb  &  (So. 
in  dBeßlar  unb  §.  &  (£.  2Ubert  in  Viebericß  fabricirt 
roerben. 

£)a§  Verfaßreit  in  ber  erfteren  gabrif  ift  folgenbeg : 

$)er  auf  ßori^ontalen  dJtaßlgängeit  ju  feinftem  ffllttyl 
^erfleincrte  ^3ßo§pßorit  mirb  in  ßöl^ernen,  mit  Vitßrmerf 
uerfeßenen  Votticßen  mit  öerbüunter  ©cßroefelfäure  aufge* 
fcßloffen.  SDie  au§  ben  Vleifammern  fommenbe  (Säure  oon 
50 — 52°  Ve.  mirb  mit  Söaffer,  ober  bei  regelmäßigem  Ve* 
triebe  mit  fcßmacßpßo3f)ßorfaurem  SSafcßmaffer  bi£  auf  etma 
12°  Ve.  in  biefen  Vüßrbottkßen  oerbiinnt  unb  bann  lang* 
fam  burcß  ein  Vecßermerf  bie  für  eine  beftimmte  Sftenge 
(Scßmefelfäure  nacß  ber  ßraftifdjen  (Srfaßrung  nötßige  dJtenge 
^ßßogßßoritmeßl  unter  ftetem  Sftüßren  eingetragen.  £)ie  in 
ben  ßaßnpßoSpßoriten  mit  beut  pßo^pßorfauren  $alf  ßäufig 
pfamnten  oorfommenben  ßßogßßorfauren  (Sifen*  unbSEßon* 
erbeüerbinbungen  löfen  ficß  bei  biefer  Verbünnitng  ber 
(Scßmefelfäure  nur  feßr  meuig ;  befonberS  ift  biefe  natür* 
ließe  ßßoSpßorfaure  STßonerbe  faft  unlctelicß.  ®e§ßalb  eignen 
fid)  gur  Verarbeitung  nacß  biefem  Verfahren  gang  befon* 
ber§  bie  möglicßft  eifen*  unb  tßonerbefreien  Sßßo&pßorite; 
beim  Vormalten  öon  pßo3|)ßorfauren  (Sifen*  unb  SEßonerbe* 
oerbinbitngen  mürben  bie  Verdufte  an  ^ßoäpßorfäure  gu 
bebentenb  fein.  £)ie  Trennung  ber  in  Söfttng  übergegan* 
genen  ^ßßogpßorfänre  öon  unb  unlö^licßen  Veftanb* 
tßeilen  gefdjießt  in  gilterpreffen.  SDie  in  benfelben  gurüd* 
bleibenben  ließen  merbeit  unter  SDrud  mit  SSaffer  au§* 
gelangt,  bie  abfließenben  üöafcßmaffer  oon  über  8°  Ve.  mit 
ber  erften  Sauge  gufatnmen  abgebampft,  bie  ärmeren  VSafdj* 
flüffigleiten,  mie  benterlt,  gur  Verbümtung  ber  Äammerfäure 
benüßt.  £)ie  au§  ben  ^reffen  gemonnene  $ßo&pßorfäure 
oon  etma  11 — 12°  Ve.  mirb  nun  in  großen  Defen  bi§>  auf 
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etwa  55°  33e.  entfprecpenb  41 — 42%  wafferfreie  ^po£ppor^ 
fäure  eingcbantpft,  welcher  Gepalt  fid)  al§  ber  geeignetfte 
erwiefen  pat.  £)ie  2lbbampfung  fo  großer  glüffigfeit^mengen 
wirb  in  brei  großen  gemauerten  21bbampfpfanrten  oon  31, 
32  unb  40  n^1*-  Oberfläche,  welche  burcp  Ga3  gepeilt 
werben,  Bewirft.  Septere£  wirb  in  großen  €>iemen37fd)en 
Generatoren  erzeugt  unb  mit  ftarf  erpipter  Suft  unmittelbar 
not  bem  Gintritt  in  bie  s2lbbampfofen  oerbrannt.  £)iefe  finb 
mit  Gewölben  iiberfpannt.  £)ie  ^wifdjen  biefen  nnb  ber 
glü]*figfeit§oberfläcpe  pinftreicpenbe  glamme  bewirft  bie  $er= 
bampfuug.  Dfocp  genitgenber  Goncentration  wirb  burcp  feitlicp 
an  ben  Oefeit  angebrachte  Ventile  bie  ^ßpogpporfäurelöfung 
in  S?üplbottid)e  abgelaffext  unb  nad)  pinreicpenber  21bfüplung 
§um  21uffd)ließen  üon  v$po§ppaten  oerwenbet  in  ber  21rt, 
baß  bei  einem  gewiffen  Ueberfdjuß  oon  freier  ^po^ppor* 
fäure  $wei  2lequioalente  be§  alz  breibafifcpeg  $ppogppat  oor- 
panbeuen  Mfe§,  fowie  aller  foplettfaure  Half  burcp  ^ßpo§= 
pporfäure  ^u  faurem  $ßpo§ppat  umgefept  werben.  G3  lag 
nun  nicpt§  ttäper,  al§  ba§>  billigfte  unb  felbftgewonnene 
^ßpo^ppat,  ben  Sapnppogpporit,  gitm  21uffcpließen  §n  oer= 
wenben,  allein  alle  nacp  biefer  ^Ricptung  pin  angeftellten 
$erfucpe  finb  gefcpeitert.  £)a§  ©cplußrefultat  berfelben  war 
baß  beim  ^ermifcpen  oon  Sapnppospporit  unb  ^po£ppor* 
fäure,  fei  e§  bei  gewöpnlidjer,  fei  e3  bei  erpöpter  £em= 
peratur,  nicpt  nur  feine  ^poSpporfäure  be3  ^ßpo^pporit^ 
löälid)  gemacpt,  fonbern  aucp  nocp  ein  SEpeil  ber  in  ber 
Sauge  oorpanben  gewefeneit  löslicpen  ^ßpo§pporfäure  oer= 
loren  würbe;  man  mußte  fid)  anberen,  leichter  gerfepbaren 
unb  weniger  Gifen*  unb  $£ßonerbeüerbinbungeit  entpalten- 
ben  Otopppo^ppaten  guwenben. 

G3  finb  bann  and)  im  Saufe  ber  lepten  Sapre  alle 
möglidjen  ^ßpo£ppate,  al§>  33afer=,  SÜäjillone^,  Guragao* 

11* 
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^ßßogpßor,  ^nodjenfoßte  urtb  Sßräcipitat  ber  Seimfabrifen, 
verarbeitet  toorben.  Tag  Sluffcßließen  fetber  tvirb  in  ge¬ 
mauerten  ©ruben  oon  Jpanb  an§gcfüf)rt  ober  !ann  bnrcfj 
Üftafcßinenmifcßung  betoirft  toerben,  toie  bag  Sluffcßließen 
beg  getoöfjnticßen  ©uperpßogpßateg,  inbem  beftimmte  Mengen 
beg  Voßpßogpßateg  mit  beftimmten  Mengen  ber  gewonnenen 
^ßogpßorfäuretöfung  üermifcßt  toerben.  Ter  ©rubeninßalt 
crftarrt  nad)  einigen  ©tunben  nnb  wirb  gunädjft  auf  große 
Raufen  gefahren ,  um  nach  fortfcßreitenber  (Srßärtung 
meiter  oerarbeitet  §u  toerben.  Tiefe  toeitere  Verarbeitung, 
b.  I).  bag  oodftanbige  Trodnen  nnb  ^utüern,  ift  aderbingg 
bei  biefer  Tarftedungg  weife  etwag  umftänblicßer,  alg  bei 
ben  mit  ©cßwefetfäure  bargeftedten  ©uperpßogpßaten.  Vei 
teueren  wirft  befanntticf)  ber  ficß  bitbenbe  ($ppg  burcß  Stuf* 
nannte  beg  ^rpftadwafferg  außerorbentlicß  fcßned  trodnenb; 
bei  biefent  ©nperpßogpßat  feßft  ber  ($ppg,  Wäßrenb  bag 
gebitbete  fanre  ^ßogpßat  ftdj  Hießt  in  gleicher  SBeife  oer- 
ßält  toie  biefer.  Dbwoßl  ber  ©rubeninßalt  eine  lodere, 
poröfe  9J£affe  barftedt,  tann  bag  Trodnen  oßne  bie  dßemifdße 
Vinbitng  oon  Sßaffer  in  ben  großen  Raufen  nnr  fefjr 
langfam  oor  fidß  gelten,  ba  bie  Verbunftunggoberftäcße  bocß 
nur  oerßättnißmäßig  ftein  ift.  $ur  Vefcßfeunigung  ber 
Arbeit  muß  alfo  fünftticße  2ötirme  angetoenbet  toerben, 
wefcße  aber  and)  toieber  nicßt  §u  ftart  fein  barf,  um  nicßt 
bie  Vitbung  oon  fuperpßogpßorfauren  ©at^en  ß  erOorgurufen, 
bie  bei  ber  jeßt  ßerrfdßenben  Veftimmunggweife  ber  ^ßßog* 
pßorfäure  für  bie  gabrif  Verfuft  toäre.  Tag  Trodnen 
gefcßießt  baßer  bei  mögficßft  nieberer  Temperatur,  tßeifg 
unter  Slugnüßuitg  ber  Slugftraßfunggwärme  ber  ^iegöfett 
in  ber  ©cßwefetfäurefabrif,  tßeifg  unter  (Sinwirfung  er- 
ßißter  Suft  in  befonberg  für  biefen  Qwed  erbauten  Troden* 
fammern  nnb  Trodenöfen.  (Snbfidß  toirb  bag  fo  getrodnete 
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Material  burcf)  Desintegratoren  geputüert,  fein  gefiebt  unb 
in  ©ädert  ober  Raffern  • — -  (entere  auSfdjtiefjlidj  für  bie 
©enbnngen  nad)  ben  überfeeifdjen  Kolonien  —  oerfmdt  §um 
$erfanbt  gebracht. 

§.  &  (S.  SItbert  betoirfen  bie  öoffftänbige  Stuffdjtiefsung 
ber  ^3f)oSüt)atmet)te  für  bie  §erftettung  öon  Doppelfüßer* 
pßoSpßaten  baburd),  baf3  fie  bie  SO^affe  eine  ©tunbe  n ad) 
bem  Mifcßen  mit  ©djtoefelfäure  burd)  einen  Sftafjmafjtgang 
taufen  taffen. 


dßeftiimmmg  kr  ^Ujospljorfnure. 

L  9btf  gctMdjtSaualtjtifdjcM  Scgc+ 

Man  benützt  pier^u  bie  Sßerbinbung,  meteße  bie  $)3f)oS* 
pßorfäure  mit  ber  Magnefta  bitbet.  fügt  man  gur  ßöfung 
eines  pßoSpßorfauren  ©at§eS  eine  ammoniafatifeße  fatmiaf* 
ßattige  ßöfmtg  eines  Magnefiafat^eS,  fo  entfielt  ein  im 
ammoniafßattigen  Sßaffer  faft  untöStidjer  Dlieberfdjtag  oon 
pßoSpßorfaurer2tmmoniaf*MagnefiaP04 .  NH4Mg  +  6H20; 
beim  @tüßen  geßt  biefer  Sftieberfcßtag  in  ppropßoSpßorfaure 
Magnefia  (M g2  P2  07)  über,  meteße  36*036%  Magnefia  nnb 
63-063%  SßßoSpßorfäure  enthält. 

ßur  StuSfüßrung  biefer  2tnatpfe  ftettt  man  fitf)  eine 
Magnefia=Mifcßung  ßer,  inbem  man  110  @r.  frßftattifirteS 
(Sßtormagnefium,  140  @r.  ©atmiaf,  700  @r.  SImmoniaf* 
ftüffigfeit  üoit  0'96  fpec.  @ett)icßt  (=  730  ®bcm.)  bureß 
Söfen  in  Sßaffer  auf  2  ßiter  ftüffigfeit  bringt.  Man  täfjt 
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biefetbe  einige  Tage  ftären  unb  fittrirt  fie.  äftit  biefer 
9ftifd)ung  fällt  man  bie  juerft  ammoniafatifdj  gemachte 
$I)o§pf)orfäureIcfung  Bei  gemögnlicger  ober  biefelbe  nur 
mcnig  überfteigenbec  Temperatur,  inbem  man  §ur  gäftung 
mtr  fo  oiet  3ftagnefia=2Düfd)ung  anmenbet,  bag  auf  1  ©r. 
Vgo§pgorfäure  nicgt  megr  al§  10  ®bcm.  tommen.  Veim 
Umrügren  oermeibe  man,  bie  SBänbe  be§  @Iafe§  mit  bem 
®(a§ftabc  §u  berühren;  e§  fegen  fid)  an  biefeit  ©teilen 
Strpftatle  be£  ^ieberfdftageS  ab,  metcge  nur  fdjmer  rnieber 
§u  entfernen  finb.  Üftadj  breiftiinbigent  ©teilen  —  längere 
3eit  ift  nidjt  notgmenbig  —  filtrirt  man.  guni  9?ad)fpülen 
unb  SluSttmfdjen  be§  sJlieberfd)Iage§  benützt  man  einen 
25%igen  ©almiafgeift,  melden  man  burd)  Verbünnen  oon 
1  Volumen  foldjen  oon  0*96  fpec.  (SJemirfjt  mit  3  Vol. 
Töaffer  ober  üon  1  Vol.  oon  0*925  fpec.  ©emiegt  mit 
7  Vot.  SSaffer  ergält.  SD7an  mäfegt  fo  lange  au§,  big  einige 
Tropfen  ber  ablaufenben  glüffigfeit  naef)  bem  Ueberfättigen 
mit  ©alpeterfäure  burd)  falpeterfaureg  ©Über  nid)t  megr 
getrübt  rnerben.  Ter  getrodnete  üftieberfcglag  mirb  möglidjft 
oollftänbig  oom  Ritter  entfernt,  bag  giftet:  in  einem  Tiegel 
ober  burd)  Umminben  mit  $ßlatinbraf)t  Oerafcgt  unb  fammt 
bem  Sftieberf cf)Iage  unter  allmälig  gefteigerter  §ige  big  $ur 
Votggtutl)  ergibt;  babei  finbet  ein  lebgafteg  förgtügen  unb 
Verglimmen  beleihen  ftatt.  9D?an  lägt  bann  unter  einer 
©tode  über  ©cgmefelfäure  erfaften  nnb  mägt. 

Tie  ^ßgogpgorfäure  birect  auf  biefe  Sßeife  ^u  be= 
ftimmen,  ift  febod)  nur  in  folcgen  Söfungen  möglich,  melcge 
mit  5Immoniaf  feinen  9lieberfcglag  geben,  üftun  ift  fie  aber 
in  fämmtlicgen  Tüngern,  mie  mir  gefegen  gaben,  an  ®alf 
gebunben;  bringt  man  fie  burd)  ©a ober  ©alpeterfäure 
in  Söfung,  fo  entftegt  beim  ©iujufügen  oon  5Immoniaf  ein 
üftieberfdjlag  üon  bafifd)  pgogpgorfaurem  ^aft ;  ift  ferner, 
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mie  in  ben  $ßpo§pporiten,  aitd)  ©ifen  ober  Sponerbe  oor= 
panben,  fo  bilbet  fiel)  auep  ein  eifen=  ober  tponerbepaEtiger 
ÜJlieberfdjEag. 

äftan  ift  baper  genötpigt,  enttoeber  ben  ®aEf  unb  ba§ 
Grifen,  ebentuelE  and)  bie  Sponerbe  normet  ju  entfernen,  ober 
jum  SßieberfdjEagen  ber  ^ßpo§pporfäure  ein  Reagens  an§u* 
toenben,  toeEdje§  and)  in  fanrer  ßöfung  mit  ber  'ßpogppor- 
fänre  eine  unEöMicpe  SSerbinbnng  ein^ngepen  oermag ;  für 
biefeit  (enteren  ,3toecE  benüfct  man  bie  9J£oIt)bbcinfäure,  bereit 
2Emoenbitng  and)  bann  mögEicp  ift,  toenn  bie  Söfnng  OieE 
©ifen,  Sponerbe,  $aEf,  fcptoefeEfaure  ©aE^e,  freie  ©aEpeter- 
fänre  unb  ©cptoefeEfäure  entpäft,  jebod)  nidjt,  toenn  oieE 
freie  ©aE^fäure,  ©aEntiaf,  0£alfaure§  unb  citronenfaureä 
SImmoniaE  üorpanbeit  ift.  3Wan  toenbet  bie  ülftoEpbbänfäure 
aU  moEpbbänfaure§  SEmmonia!  an,  unb  ^toar  fo,  bap  man 
fäufEicpeS  moEpbbänfaureg  2Emmoniaf  31t  150  ©r.  in  1  ßiter 
Gaffer  Eöft,  btefe  ßöfnng  in  1  £iter  ©aEpeterfäure  oon 
1*20  fpec.  ($etoicpt  giefjt  (niept  umgefeprt)  nnb  einige  Sage 
an  einem  mäßig  toarmen  Orte  ftefjen  läßt,  um  ettoa  oor= 
panbene  geringe  Mengen  ^ßpogpporfäure  au^ufepeiben.  sJtad) 
bem  giltriren  barf  biefe  Söfung  beim  geEinben  Gmoärmen 
feine  SEuSfcpeibung  geben.  Superbem  bebarf  mau  §unt  2lus* 
mafd)eit  ber  ^oEpbbänfäure^Jäeberfcpläge  einer  SBafcpflüffig* 
feit,  toeEdje  man  §ur  SBerbünnung  Oon  1  &loE.  ber  eben 
ermähnten  ßöfung  oon  mofpbbänfaurent  SEmmoniaf  mit 
3  $oE.  SBaffer  bereitet.  $ur  2Eusfitprung  ber  Hnalpfe 
fteEEt  man  fid)  am  beften  eine  ßöfung  be§  51t  unterfuepenben 
$ßpo§ppate3  in  ©aEpeterfäure  per,  nnb  jpoar  in  ber  2Ert, 
baß  in  25 — 50  $bcm.  gEüffigfeit  —  fo  oieE  oertoenbet  man 
$ur  SlnaEpfe  —  nie pt  mepr  al§>  0*1,  pöcpfteug  0’2  @r. 
$ßpo£pporfäure  entpaEten  finb.  ßu  biefer  Söfung  fept  mau 
fo  oieE  oon  ber  moEpbbänfauren  SEmmoniaf-gEnfftgfeit,  baß 
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auf  0*1  ©r.  pßoäpßorfäure  100  $bcm.  baöon  fommen, 
läßt  einige  ©tunben  an  einem  mäßig  toarmen  Drte  fielen, 
mobei  fid)  ber  gelbe  pßoSßßorfäureßaltige  lUtieberfcßtag  ab = 
feßt,  nnb  überzeugt  fidb)  baburdj,  baß  eine  ßerauSpipettirte 
^ßrobe  ber  flaren  glüffigfeit  mit  bem  gleichen  Volumen 
ÜDMßbbänfäurelöfung  in  einem  ißrobirglägcßen  ermärmt, 
ftar  bleibt,  baüon,  baß  man  bie  geniigenbe  dftenge  jugefeßt 
ßat.  ÜDto  filtrirt  algbann  guerft  bie  glüffigfeit,  bann  ben 
üftieberfcßlag,  ben  man  mit  §ilfe  einer  geberfaßne  nnb 
^olßbbänfänre=5ßafd)flüffigfeit  oollftänbig  auf  ba§  gilter 
bringt,  nnb  mäfcßt  ißn  bann  bamit  fo  lange  an§,  bi3  ba§ 
ablaufenbe  äBafdjmaffer,  mit  5lmmoniaf  üerfeßt,  feine  £rü* 
bung  meßr  giebt. 

9ßan  burcßftößt  ba§  gilter  nnb  fpült  ben  lieber* 
fcßlag  mit  gilfe  non  2*5%igem  Slntmoniaf,  in  melcßem  er 
fid)  anflößt,  in  ein  23ecßergla§,  mäfcßt  and)  ba§  gilter  gut 
bamit  au§  nnb  bringt  bamit  ba3  Volumen  ber  ganzen 
glüffigfeit  auf  ungefähr  150  ^bcm.  3n  biefer  fallt  man 
nun,  mie  oben  angegeben,  bie  Sßßo&pßorfäure  mit  Sftagnefia* 
ÜUftfcßung,  fo  baß  auf  0*1  ©r.  ^ßo&pßorfäure  10  $bcm. 
berfelben  fommen.  £)a3  meitere  SBerfaßreit  ift  ba^felbe,  mie 
bei  ber  oorigen  5lrt  ber  S3eftimmnng  angegeben. 

£)er  anbere  2Beg  ber  Söeftimmung  ber  ^f)o§ßl)orfäure, 
oßne  molßbbänfaureS  5lmmoniaf,  ift  ber  folgenbe,  jebod) 
läßt  f id)  and)  bei  biefem  ein  minbeftenä  §meimalige§  gil^ 
triren  nicßt  umgeßen,  nnb  ift  er  aucß  nur  bann  antoenbbar, 
memt  nicßt  größere  Mengen  fcßmefelfaurer  ©al^e  —  mie 
bie§  bei  ben  ©ußerpßoSßßaten  ber  galt  ift  —  üorßanben 
finb.  SDabei  üerfäßrt  man  folgenbermaßen :  ßn  ber  fanren 
Söfung  be§  $ßßo§pßate3  feßt  man  fo  lange  Slmmoniaf,  bi§ 
ein  sJtieberfcßlag  entfteßt,  bann  ©ffigfäure,  bi§  er  ficß  mieber 
löft.  2Bar  (Sifeit  oorßanben,  fo  bleibt  eine  Trübung  tion 
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p§o§^orfauretn  ©ifeit,  meldje  tiadj  einigem  ©te^en  ab\iU 
tritt  unb  mit  tjeifeem  SBaffer  auSgemafdjen  mirb.  ©etrodnet 
mtb  geglüht,  ergiebt  er  burd)  SJMtipfication  mit  0  47  bie 
ülftenge  ber  in  itjrn  enthaltenen  ^^o§pt)orfänre.  3U  ber  — 
falls  alfo  ein  nicht  mieber  anflö^licfjer  Otieberfdjlag  ent- 
ftanben  mar  —  fittrirten  effigfäurehaftigen  gfüffigfeit  fügt 
man  eine  Sofung  Oon  1  X^eit  ojalfanrem  Slmmoniaf  in 
25  feiten  Söaffer  fo  lange,  aU  noch  ein  Otieberfdjfag  ent- ' 
fteht,  erl)i|t,  fäfjt  abfi^en  nnb  fittrirt.  £)er  Sftieberfdjtag, 
metefjer  au§  ojaffaurem  ®alf  beftetjt,  mirb  mit  heißem 
SBaffer  gnt  an£gemafd)en,  fo  lange,  a(§  ba§  abfaufenbe 
SSaffer  nodj  fauer  reagirt,  getrodnet,  ba3  Ritter  oerafdjt 
nnb  farnmt  bem  97ieberfd)Iag  geglüht.  ®abei  oermanbeft 
fid)  biefer  nnter  oorübergef)enber  ©ranfärbnng  in  to^ten- 
fauren  $aff;  man  barf  febod)  nidjt  §n  ftarf  glühen,  meit 
fonft  auch  bie  $ol)Ienfanre  ausgetrieben  mirb,  ober  man 
mng  biefe3  oollftänbig  nnb  fidjer  bemerfftelligen,  inbem 
man  über  eine  ©ebtäfelantpe  längere  $eit  glüht.  £>a§ 
($emid)t  be3  sJtieberfd)(age£  im  erfteren  gaüe  (nämlich  be£ 
fohfenfauren  $atfe§)  ergiebt  mit  0#56  muttipficirt  bie  üUtenge 
be§  in  ihm  enthaltenen  reinen  $affe§,  mährenb  man  im 
letzteren  gaffe  biefe  fofort  burd)  bie  SSäguug  erfährt.  $u 
ber  üon  bem  ojaffauren  St'affe  abfiltrirten  gfiiffigfeit  fügt 
man  nad)  bem  ©rf  alten  fo  oiet  Sfmmoniaf,  ba&  fie  nnge= 
fähr  2*5%  baöon  enthält,  bann  bie  entfpredjenbe  Sftenge 
ä)7agnefia^J7ifchung  unb  oerfährt  bann  meiter  mie  bclannt. 

Söie  man  fielet,  erfährt  man  auf  biefe  SBeife  aüd) 
gfeidj^eitig  bie  Stenge  be£  $affe§. 

2.  Stuf  mafjanalhtifdjcm  SBcgc. 

*£>ie  magauahjtifdje  S3eftimmung  ber  ^h0^P^0rf^ure 
beruht  barauf,  bafs  fie  au£  einer,  feine  aitbere  freie  ©äure 
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al§>  (Sjfigfättre  entßaltenben  Söftntg  mittelft  effigfauren 
Urano£t)be§  oollftänbig  ci\%  üßogpßorfaureg  Urano£t)b,  Bei 
(Segenmart  oon  ^mmoniaf fallen  al§>  pl)o§ü£)orfaurc§  Uran* 
0£t)b4lmmonial  gefällt  toirb  unb  baß  ein  lleberfdjitß  Oon 
effigfaurem  Uranojtjb  ficf)  mit  großer  Sdjärfe  f  burd)  gelbem 
ÜBlutlaugenfalj  erlernten  läßt,  meldjes»  bamit  einen  rot¬ 
braunen  Olieberfdjlag  oon  Uranfcrrocßattib  giebt.  $ur 
51u§füßrnng  biefer  21nalt)fe  bebarf  matt  folgettber  $lüffig- 
leiten : 

ßnnäcßft  einer  Söfnng  üon  effigfaurem  Patron,  um 
bie  faft  bei  allen  ^ßo^ßorfäurebeftimmungen  oorßanbene 
Stfineralfäure  an  Patron  §u  bittbett  unb  bafür  (Sffigfäure 
frei  %u  ntacßen.  äftan  bereitet  biefelbe  burd)  21uflöfen  oon 
100  (Sr.  Irßftallifirten  effigfanren  Patrons  unter  ßnfaß 
oon  40  $bcm.  (Sffigföttre  (oon  33%  (Sffigfäureßßbrat  ober 
1*045  fpec.  (Semidjt)  in  Sßaffer  unb  3$erbünnen  ber  ßöfttng 
bi§  51t  1  £iter  gliiffigleit. 

SDantt  einer  Söfung  oon  ^ßogpßorfäure  ober  eine» 
pßo^orfaurett  Salgeä  oon  belanntem  (Seßalt;  matt  lann 
ba^u  cttüoeber  bie  reine  ^ßo^ßßorfänre  ober  pf)o3pf)orfaure§ 
Patron  ober  £f)o§pf)orfäuren  $all  benüßcn.  (Sitte  Söfung 
oon  erfterer  bereitet  man  burd)  Sluflöfen  oon  reiner,  lauf- 
lieber  fßntpartiger  ^t)o3ßl)orfäure  in  SBaffer  unb  33eftim- 
muttg  bc§  (Seßalte^  ber  Söfung  mittelft  !tD£agnefia-(Semifd)e§ 
auf  gemid)t§analt)tifd)ent ,  oben  Seite  165  angegebenem 
SSege.  2ßie  bei  allen  SEitreftetfungen,  ßat  matt  mehrere 
2lnah)fen  31t  madjen  unb  al§  (Srmtblage  für  bie  35cred)- 
nuitgen  ba§  Mittel  berfelben,  bie  aber  ttidjt  bebeutenb  oon 
eittanber  abtoeidjen  bürfen,  ju  neunten.  §ätte  man  5.  33. 
gefnnben,  baß  25  $bcm.  biefer  $ßo§pßorfäurelöfung 
0'301  (Sr.  ütjropßogpßorfattre  SRagnefia  ergeben  fjätten, 
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fo  mürben  biefefben  0-301  X  0-63063  =  0*190  (5>r.  ^ßhos- 
phorfäurc  entfpredjen,  jebcr  ^ubifcentimeter  batmn  alfo 
o-ioo 

0  =  0-0076  ©r.  $^o§p^orfäure  enthalten. 


Sei  ber  2Inmenbmtg  non  gemöhnlichem  frpftallifirtcn 
phogphoriauren  Patron  (Na2  H  P  04  +  12  H2  0)  fantt 
man  bie  gcillung  mit  Magnefia^Mifchung  erfparen  nnb  nur 
eine  ©ontrolbeftimmung  n ad)  2lrt  ber  be§  fof)lenfauren 
91atron§  (fie^e  ©.  43)  au§füf)ren;  man  I)at  nur  barauf 
51t  achten,  ba§  man  frifd)e3,  nidjt  oermitterteg  @al§  an* 
menbet.  ©£  enthält  in  100  Xf)ei(en  19-83  Xljeite 
fäure.  $nr  ©ontrole  bampft  man  ein  abgemeffene§  Solumen 
oorfid)tig  in  einer  ^latinfchale  ab  nnb  fdjmiljt  ben  91üd* 
ftanb,  meldjer  au§  ppropho§phorfaurem  Patron  (Na4  P2  07) 
beftetjt ;  er  mirb  gemogen  nnb  mufj,  menn  ba§  trpftallifirte 
pho^phorfaure  Patron  rein  nnb  richtig  gemogen  mar,  mit 
2*691  multiplicirt,  ba<§  ber  abgemeffenen  Menge  entfpreepenbe 
©emidjt  an  gcmöpididjem  ppogphorfauren  Patron  ergeben; 
bnrd)  Multiplicatiou  mit  0*5319  finbet  man  bie  Menge 
ber  barin  enthaltenen  f) 0 f) 0 f d ur e .  §ätte  man  5.  S. 
15  ©ramm  frpftadifirte§  pho§phorfaure§  Patron  p  1  Siter 
glüffigfeit  gelöft,  jo  müßten  25  Hbcm.  beim  5lbbampfen 
nnb  ©Pipen  0*139  ©ramm  pproppogphorfaureg  Patron  geben, 
meil  biefe,  mit  2*691  multiplicirt,  ber  in  ben  25  Stbcnt. 
enthaltenen  Menge  frpftallifirten  phogphorfauren  91atron§ 
entfpredjen. 


8n  ben  0*139  ©ramm  ppropho&phorfauren  9latron§ 
mürben  enthalten  fein  0*139  X  0*5319  =  0  074  ^ßh0^ 
phorfänre  nnb  jeber  ^ubifeentimeter  ber  Söfung  mürbe 


enthalten 


0*074 

25 


=  0-00296  ©ramm  ^h°^P^orf^ure- 
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©em  ögnlidj  ftetlt  man  bie  pgo§pgorfäurel)altige  üftag* 
flüffigfeit  mit  gemögnlidjem  pgogpgorfauren  5Mf  ger,  mie 
berfelbe  in  öen  2lpotgefen  fäufltdP)  gu  gaben  ift.  äftan  löft 
5’5  ©ramm  baoon  in  möglid^ft  menig  ii6erfcf)üffiger  <BaU 
peterfäure,  Derbihtnt  gu  einem  Siter  glüffigfeit  nnb  beftimmt 
ben  genauen  Xitre  berfelben  mittelft  molgbbänfauren  5lm- 
montafö  auf  gemidjt^analptifcgern  döcge  mie  oben  ange¬ 
geben;  e§  finb  bagu  130  51bcm.  ber  äftolgbbänfäurelöfmtg 
erforberlicg. 

$5ie  gurn  Xitriren  erforberlidje  Uranlöfnng  bereitet 
man,  iitbem  man  100  ©ramm  feingeriebeneä  effigfaure§ 
Urano^pb  unter  3ufag  öon  15  51b cm.  ©ffigfäure  (mit 
33  Sßrogent  ©ffigfäureggbrat  ober  1-045  fpec.  ©emicgt)  in 
2]/2  ßiter  glüffigfeit  löft,  bie  Söfmtg  einige  Sage  fielen 
lägt  nnb  fittrirt ;  fie  mug  üor  ber  ©inmirfung  be£  Sonnen* 
licgte§  gefcgügt  aufbemagrt  merben.  ©benfo  gerfept  ficg  bie 
al§  3nbicator  bienenbe  Söfmtg  001t  gelbem  Sölutlaugenfalg ; 
man  mug  fie  menigfteng  einmal  in  jeber  Sßodje  frifcg 
bereiten. 

3gr  Xitre  mirb  auf  bie  üEBeife  feftgeftedt,  bag  man 
gu  einer  abgenteffenen  SD^eatge  titrirter  ^ßgoSpgorfäurelöfmtg 
fo  lange  Uranlöfnng  Anlaufen  tagt,  bi§  bie  gange  äftenge 
$ßgo£pgorfäure  au§gefällt  nnb  Uranlöfnng  im  Ueberfdjug 
oorganben  ift;  man  erfennt  bie§  baran,  bag  ein  Xropfen 
baoon,  ben  man  auf  einem  fßorgellauteller  mit  einem 
tropfen  ber  SBlutlaugenfalglöfung  gufammenlaufen  lägt,  an 
ber  23erügrungsftelle  eine  braune  gärbung  geroorbringt. 
9Kan  gätte  auf  biefe  SBeife  bei  jebent  Sropfen,  ben  man 
ber  Uranlöfnng  gufliegen  lägt,  biefe  Prüfung  oorgunegmen; 
nacgbem  bie§  jebodj  nidjt  allein  geitraubenb  fein,  fonbern 
audj  burcg  bie  ©ntnagnte  einer  nidjt  unbebeutenben  Stenge 
glüffigfeit  gu  biefeit  Xüpfclprobcn  ba§  fRefultat  ber  Slnalgfe 


SBeftimmung  ber  $t)o§pt)orjäute. 
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felbft  beeinträchtigen  mürbe,  fo  tb)ut  inan  beffer,  gtnei  Ve= 
ftinnnnngen  üorpnehmen,  unö  gtnar  berart,  baß  man  gnerft 
immer  je  gmei  ^ubifcentimeter  Urantöfung  pftießen  lägt, 
beöor  man  eine  Sßrobe  mit  Vtuttaugenfatä  macht;  baburd) 
erfährt  man  ben  ©eßatt  annähernb,  nämlich  ^öd)\kn§>  nm 
ei  SMnfcentimeter  §it  h odj ;  bann  macht  man  eine  ^meite 
Veftimmung  in  ber  Sßeife,  baß  man  fofort  bie  gan^e  bei 
ber  erften  öerbraudjten  Stenge  Urantöfung  meniger  §mei 
®ubifcentimeter  ^utaufen  täßt  unb  immer  oott  0*2  §u 
0-2  ^nbücentimeter  eine  Prüfung  oornimmt;  man  hat  alfo 
bei  biefer  feiten  Veftimmung  hbchften^  adjt  groben  mit 
Vtuttaugeufatg  hn  machen.  dftan  ha*  ferner  barauf 
achten,  baß  auch  bie  §nm  &'od)en  erßi|te  Sofnng  biefe  ©nb- 
reaction  ergiebt;  ba  nnn  aber  eine  effigfanre  ßöfmtg  non 
Üho^horfaurem  ®atf  beim  ©rhißen  einen  Xheil  be§  teueren 
faden  läßt,  fo  f)at  man  menigftenS  bei  ber  gtoeiten  enb^ 
gütigen  SEitrirung  gnerft  bie  amtähernbc  937enge  Urantöfung 
§u§ufe|en  unb  bann  §u  ert)i|en.  $ur  geftftednng  be§  Xitre§ 
ber  Urantöfung  mißt  man  non  ber  ^h°^h^orf^ure'^aBtf 
ftüffigfeit  §ur  Vorprüfung  10  ®bcm.  ab,  feßt  2  $bcm. 
effigfanre  üdatrontöfung  t)üuu  nnb  prüft  nach  bem  jebe^ 
matigen  ßufaße  öon  %  $bcm.  $ur  genauen  feiten  Ve* 
ftimntuug  mißt  man  50  $bcm.  ab  unb  fügt  10  £6  cm. 
effigfanre^  Patron  h tn^u,  mie  man  überhaupt,  ba  biefe§ 
ben  ©intritt  ber  ©nbreaction  öergögert,  immer  ba§>  gleiche 
Verpättniß  gttnfdjen  effigfaurem  Patron  nnb  gtiiffigfeit 
einhatten  muß. 

Qu  biefer  mit  effigfaurem  Olatron  Oerfeßten  ^h0^Pß0rs 
fäuretöfung  feßt  man  annähernb  bie  mittelft  Vorprüfung 
gefunbene  Urantöfung  läßt  auffodpen  —  man  nimmt 

am  beften  bie  Unatpfe  in  einem  ^ötbcßen  nor  —  unb 
prüft  nach  bem  jebe^matigen  ßutaufen  oon  1/10  $bcm. 
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Urantöfung.  9Jtan  fteltt  bte  Urantöfung  for  baß  1  $bcm. 
0*005  ©ramm  $ßl}oSp£)orfciure  entfpricf)t.  Angenommen,  man 
hätte  ben  STitre  einer  Söfitng  oon  ©atciumpho3phat  51t 
2-4  ©ramm  s,ßt)oSpt)orfäure  im  £iter  bcftimmt,  ptte 

9-4  50 

50  $bcm.  berfelben,  entfpredfenb  •  ^  ■  =  0-120  ©ramm 

Sßho&pljorfäure  unter  ßufap  oon  10  $bcm.  effigfaurem 
Patron  mit  Urantöfung  titrirt  mtboon  berfelben  22*4  ®bcm. 
üerbraudft,  fo  mürbe  man,  bamit  fte  5  ©ramm  ^t)o§pt)or= 
fäure  im  ßiter  entfprid;t,  31t  rechnen  tjaben: 

0*120  :  22*4  =  5  :  x,  x  =  933 
uub  mithin  933  $bcm.  biefer  Urantöfung  mit  67  St'bcm. 
ASaffer  oerbünnen  muffen. 

A8ie  bereits  oben  ermähnt,  üer^ögert  baS  effigfaure 
Patron  ben  ©intritt  ber  ©nbreaction;  ba  man  nun  bie 
$ßf)o£pJ)ate  immer  in  fanrer  Söfung  ^at  nnb  biefe  möglicher 
ABeife  fo  fauer  ift,  bajg  man  größere  Strengen  effigfanren 
Patrons  Ijin^ufügen  müfjte,  um  bie  Seiner  alfäure  31t  bin  ben, 
fo  t)itft  man  fid)  in  biefem  gatte  fo,  bafj  man  3n  ber 
^ßboSpbattöfung  fo  tauge  Natronlauge  3ufe|t,  bis  eine 
bteibenbe  geringe  Trübung  entfielt  nnb  biefe  bann  mit 
roenigen  tropfen  ©atpeterföure  mieber  3unt  Akrfdjminben 
bringt. 

Aufarbeitung  ber  3MtjJbän=  uub  ttran=Nüdftänbc* 

§at  man  3at)treid)e  ^t)oSpborfüure-A3eftimmungen  31t 
machen,  fo  fammett  fid)  eine  AJtenge  oon  motpbbän-  nnb 
uranhaltigen  gtüffigf eiten  nnb  Nieberfdjtägen  an,  metdje 
einen  nicht  unbeträc^tticfjen  AB  erbt)  repräfentiren  nnb  bie 
man  auf  fotgenbe  ABeife  mieber  nupbar  nnb  für  bie  Anatpfen 
brauchbar  machen  tann. 


$8eftimmuug  ber  'ßgo&pgorfäure. 
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SSon  Molgbbänfäure  erhält  man  faure  glüffigleiten,  • 
nämlicg  au§  bent  gur  gällung  ber  $go£pgorfäure  im 
Ueberfcgug  gugefegten  molgbbänfauren  5lmmonial,  unb 
ammonialalifcge,  nämlicg  bie,  au§  melcgen  bte  ^ßgo^pgor* 
fäure  mittelft  Magnefia  -  Mixtur  gefällt  mürbe.  Sftadj 
^3.  ÜBagner  merben  bte  fauren  in  einer  etma  10  Siter 
faffenben  glafcge  (A),  bie  ammonialalifcgen  in  einer  eben- 
folgen  (B)  gefammelt.  ©inb  bie  fjtafd^en  gefüllt,  fo  mirb 
ein  an  einem  zugigen  Drte  aufgeftellter  Sßinbofen  ge^ei^t 
unb  ein  Heiner  Reffet  mit  Sßaffer,  ber  eine  etma  5  ßiter 
faffenbc  ^orgellanfcgale  trägt,  barauf  gefegt,  meit  fie  beim 
©rgigen  über  freiem  geuer  in  golge  ber  fid)  auäfdjeibenben 
^rnften  non  Molgbbänfäure  gerfpringen  mürbe.  SDer  gngalt 
ber  glafdje  A  mirb  Har  abgegebert,  in  bie  ^orgeUanfdjale 
gegoffen  unb  bi§  auf  etma  V/2  £iter  abgebampft.  gaft 
ber  gange  Molpbbänfäuregegalt  ber  glüffigleit  gat  ficg  fegt 
in  gorm  einer  feften,  ber  ^ßorgellanfcgale  angaftenben  Trufte 
abgefcgieben.  Man  lägt  biefelbe  etmag  ertalten,  befeitigt  bie 
Mutterlauge,  fpült  bie  Molpbbänfäurctrufte  mit  etma§ 
Sßaffer  ab,  ba3  man  in  bie  glafcge  A  gurüdgiegt,  fegt  bie 
©egale  mieber  auf  ba§  28  aff  erb  ab  unb  fügt  nun  bte  aus 
ber  glafcge  B  ingmifegen  abgegeberte  ammoniatalifdge 
glüffigleit  gittgu,  in  melcger  fidg  bie  Molgbbänfäurefrufte 
al^balb  auflöft;  man  lägt  abbantpfen,  bis  fcglieglicg  fämmt- 
liege  glüffigleit  B  in  bie  ©djale  gebraegt  unb  auf  etma 
1 V2  Siter  eingeengt  morben  ift.  Man  filtrirt  geig  bureg 
ein  galtenfilter  in  eine  anbere  ©egale  unb  lägt  einige 
Xage  falt  ftegen.  SDie  Mutterlauge  trennt  man  fegt  tmn 
bem  auSfrgftallifirten  molgbbänfauren  Slnimonial,  fpült  bie 
ftägftatle  mit  etmaS  2Baffer  ab,  baS  man  gu  ber  Mutter¬ 
lauge  fügt,  reinigt  baS  ©alg  bureg  Umlrgftallifiren  unb 
oermenbet  eS  bann  gur  Bereitung  ber  Molgbbänlöfung. 
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SDte  Mutterlaugen  engt  man  bi§  auf  etma  V2  Siter  ein, 
lägt  au§frt)ftallifiren,  gicgt  bie  ^meite  Mutterlauge  fort, 
lägt  bie  au3gefd)iebene  $rt)ftallmaffe  trocfnen  unb  löft  fie 
bei  ber  nä elften  Verarbeitung  ber  Molgbbän-Vüdftänbe  in 
ber  Shü)ftallifation3laiige  auf. 

^)ic  beim  $£itriren  ber  ^ßgo^gorfäure  entftegenben 
UranMieberfcfjläge  m erben  nad)  fReicfjarbt  in  concen- 
trirter  roger  ©al^fäure  gelöft  unb  etma  oorf)anbene§  (Sifen- 
ojgbul  burd)  ßufag  oon  etmag  ©alpeterfäure  in  @ifeno;rt)b 
übergefügrt.  £)a§  etma§  oerbünnnte  giltrat  mirb  bann 
ermärmt  unb  fo  lauge  ©oba  gngefügt,  big  eine  flare  Söfmtg 
erhielt  mirb ;  bag  baburd)  gefällte  Uraitojgb  löft  fid)  nämlid) 
mieber  auf  unb  eg  bleibt  nur  bie  geringe  Menge  tmrganbenen 
(Sifeno;rt)beg  gurücf,  meldje  flodenförmig  in  ber  g^üffigfeit 
gerurnfdjmimmt.  ©ie  mirb  abfiltrirt  unb  unter  3ufafe  öon 
etmag  ©almiaflöfnng  mit  Magnefia-Mifdjung  bie  ^ßfmgpgor' 
fäure  gefällt.  3n  bem  giltrat  merben  mit  ©al^fänre  bie 
foglenfauren  ©al^e  fodjenb  gerfegt  unb  burd)  Intmonial 
im  fdjtnadjen  Ueberfdfuffe  bag  Uran  gefällt.  @g  mirb  ^ulegt 
unter  3ufafe  öon  etmag  ©almiaf  auggemafegen  unb  fann 
bann  fofort  burd)  Sluflöfen  in  (Sffigfäure  mieber  für  bie 
Slnalgfen  nugbar  gemad)t  merben. 


2lnalt)fe  ber  ^^o§b^orjäure^äItigen  Düngemittel. 
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;&italtjfe  ber  pljosjiljorlnureljnltigen  Dünge¬ 
mittel. 

1*  9M)ptjoSptjatc+ 

2öie  fid)  biefetben  ifjrern  Urfprunge  nad)  in  brei 
©ruppen  tfyeiten,  fo  ift  and)  bie  2lnatpfe,  je  nad)bem  bie 
©ubftan§  einer  biefer  brei  Gruppen  angef)ört,  oerfdjieben. 
2lm  einfacf)ften  ift  bie  ber 

1.  ^nodjenpljoSpfjate, 

meit  eS  fid)  bei  biefen  im  2öefenttid)en  nnr  nm  bie  (Sr- 
mittetung  beS  ptjoSptjorfauren  nnb  fofjtenfauren  Gattes 
tjanbett.  SDen  teueren  beftimmt  man  gemidjtS-anatptifd) 
ober  ootumetrifd),  mie  unten  ©eite  193  ff.  angegeben. 
©omof)l  $nod)enafd)e  als  $nodjenfot)te,  ganj  befottberS 
aber  ber  Seimtat!,  fönnen  au^er  fotjtenfaurem  ®alf  nod) 
eine  gettriffe  äftenge  ^lepfatf  enthalten  —  bei  letzterem  ift 
bieS  ftetS  ber  galt  —  beren  (Srmittetung  ebenfalls  rneiter 
unten  angegeben  merben  mirb.  ftnx  SBeftimmung  ber 
^P^oSp^orfäure  feudjtet  man  10  ©ramm  ber  feingeriebenen 
©ubftan§  in  einem  §alblitertotben  mit  30 — 40  $bcm. 
SSaffer  an,  fügt  ebenfoöiet  ©atpeterfäure  f)in§u  nnb  tä§t 
a/4  ©tunbe  lang  fod)en.  97ad)  bem  (Srfalten  öerbünnt  man 
bie  Söfung  bis  ^ur  Sftarfe  mit  SBaffer  nnb  fittrirt  bnrd) 
ein  trodeneS  Ritter.  3n  Sfrtod)enfol)le  fann  man  roegen 
beS  (SifcngeljalteS  ben  ^^oSp^or|äuregef)att  nicf)t  mittetft 
XitrirenS  beftintmen,  fonbent  mufj  eine  ber  gemidjt^analtH 
tifdjen  3J7et^oben  antoettben,  too^u  man  25  ober  50  $bem. 

ip t cf.  Düngemittel.  2.  Stuft.  12 
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ber  Söfung  oermenbet.  §at  man  ^nodjeitafdje  ober  £eint= 
fall  §ur  Unterfudjung,  fo  bringt  man  250  $bcm.  beg 
giltrateg  in  einen  500  ^bcm.^olben,  fügt  Natronlauge 
hin§u,  big  eine  bleibenbe  Trübung  entfielt,  bann  ©alpeter- 
fäure,  .big  fie  eben  mieber  Oerfdjminbet,  füllt  big  ^ur  SNarfe 
mit  SBaffer  an  unb  oermenbet  50  $bcm.  ber  glüffigfeit 
unter  3ufa£  üon  10  St’bcm.  effigfaurem  Natron  ^um 
Ditriren  mittelft  Uran.  Die  2ln§al)l  ber  oerbraudjten  $ubif* 
centimeter  Uranlöfung  giebt  birect  ben  fPhogpho^fünregehalt 
in  ^ercenten  an. 

2.  ©uanoph03phale* 

Die  2lnalt)fe  berfelbeit  ift  mit  ber  oon  $itod)enfof)le 
ziemlich  ibentifdj,  man  hot  $ol)lenfäure  unb  fphogühorfäure 
$u  beftimnren,  mag  mittelft  molt)bbänfauren  2lmmoniafg 
gefdjieljt.  Nur  Ijat  man  öorljer  bie  organifdjen  ©ubftan^en 
IVl  gerftören  (mittelft  0£t)birenber  9Nittel). 

9Nan  übergiefjt  10  ©ramm  ber  feingeriebenen  ©ub= 
ftanj  in  einem  §albliterfolbcn  mit  100  Ä'bcm.  SBaffer  unb 
40  $bcnt.  concentrirter  ©alpeterfäure,  fodjt  eine  SBierteU 
ftunbe,  fügt  10  ®bcm.  ©al§fäure  unb  2  ©ramm  djl or- 
faureg  ®ali  hingu  unb  fodjt  mieberunt.  Nadj  bem  2lb= 
füllen  füllt  man  big  $ur  SNarfe  auf,  filtrirt  nach  bem 
Umfdjütteln  unb  fällt  20  $bcm.  mit  160  $bcm.  ÜNolljbbän- 
löfung. 

Dag  ©emid)t  ber  erhaltenen  ^t)ropb)o  gphjoffam'en 
SNagnefia  giebt  mit  160  multiplicirt  ben  ^h°^horfäuretf 
gehalt,  mit  349’3  multiplicirt  ben  ©eljalt  an  pljogpljor* 
fauren  Slalf  in  fßroaenten  an. 

©ine  fdjnellere  ÜNetljobe  ift  bei  ben  ÜNineralphog* 
pljaten  angegeben. 


2lnalt)ie  ber  pljoS:pf)orjäuref)äItigen  Düngemittel. 
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3.  i  it  e  r  a  1  p  fj  o  §  p  1)  a  t  e  ($  h  o  S  p  h  o  r  i  t  e  u.  bgl.). 

SDie  2lnalt)fe  berfelben  unterfdjeibet  fid)  oon  ber  ber 
öorhergegangenen  baburcß,  baß  bie  in  ißnen 

enthaltene  ^iefelfänre  einige  SD^obificationen  not^toenbig 
macht  nnb  baß  man  anch  ben  ©eßalt  an  ©ifenojßb  $u 
Beftimmen  gut  tßut. 

£)ie  Söeftiinmnng  ber  ^oßlenfäure  gefdjießt  anf  bie 
gemöhnlidhe  2Beife,  bie  unten  folgt. 

3ur  (Ermittelung  ber  $h°^orf^ure  nnb  beS  (Eifern* 
0£ßbeS  erfaßt  man  10  ©ramm  beS  feingeputoerten  Minerals 
mit  40  £bcm.  Sal^fäure  eine  h^tbe  Stunbe  lang  in  einem 
§albliterfolben  §um  «Sieben,  öerbünnt  mit  SBaffer,  läßt 
erratet  nnb  füllt  bis  $ur  Sparte  anf.  ülftan  filtrirt  burd) 
ein  trodeneS  gilter  nnb  bampft  100  Stbcm.  beS  giltratS 
anf  bent  Sßafferbabe  §ur  Xrodene  ein.  £)er  Sftüdftanb  mirb 
mit  ©alpeterfäure  angefeuchtet,  in  ein  100  Äbcm.^Iäf dachen 
mit  SSaffer  gefpült  nnb  biefeS  bis  gur  äftarfe  auf  ge* 
füllt.  SDaburd)  ift  bie  ^iefelfäure  in  ben  unlöslichen 
^uftanb  übergeführt  morben;  ba  jeboch  baS  giltriren  ber 
Äiefelfäure  eine  fehr  langmierige  Arbeit  ift,  fo  läßt  man 
im  SMbcßen  abfeßen  nnb  filtrirt  nur  einen  Xßeil  ber 
glüffigfeit  burcß  ein  trodeneS  gilter.  $on  bent  giltrat 
merben  25  $bcm.,  alfo  entfprecßenb  0*5  ©r.  ©nbftqng, 
gur  Seftimmung  ber  ^h°3phorfüure  utittelft  molt)bbänfauren 
SlmmoniafS  benüßt;  in  anberen  25  $bcm.  mirb  baS  ©ifen 
beftimmt,  inbent  man  2lmmoniaf  bis  §ur  alfalifcßen  fHeac= 
tion,  bann  ©ffigfäure  htnpfügt,  bis  fidb)  ber  entftanbene 
^ieberfdjlag  nicht  nteßr  oerminbert. 

£)er  auf  biefe  Sßeife  bleibenbe  Sftieberfcßlag  befteßt 
aus  pßoSphorfaurem  ©ifen;  er  mirb  abfiltrirt  nnb  einige 
Sftale  mit  heißem  Söaffer  auSgemafcßen.  ©r  mirb  getrodnet 
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unb  geglüht;  aug  feinem  (Vernicht  ergiebt  fid)  burd)  ÜDädtß 
ptication  mit  0’53  bie  tätige  beg  barin  enthaltenen  ($ifen= 
o^tjbeg  (ober  mit  0-47  bie  ber  ^h°3phorfciure). 

Einfacher  nnb  toenigfteng  für  ted)nifd)e  gtoede  f)in= 
tängtid)  genau  ift  ber  fotgenbe,  auch  für  @nanohho§h^)ate 
antoenbbare  2ßeg,  bei  bem  man  bie  2lbfd)eibuitg  ber  Stiefel 
fänre  umgehen  fann : 

$D7an  gerreibe  ben  ^h°3bhorü  äufterft  fein  —  bieg 
ift  befonberg  gn  beadjten,  ba  fonft  bie  Söfung  feine  gang 
üoltftänbige  ift  —  unb  toiege  5  @r.  in  einen  ^orgettan- 
mörfer  mit  Stuggufj  ab.  ÜD7an  meffe  110  $bcm.  üerbünnter 
5°/0iger  ©chtoefetfäure  ab  nnb  verreibe  ben  ^h0^)0rü 
mit  ettoa  10  nnb  nad)  fünf  Ginnten  mit  Weiteren  10  $bcm. 
biefer  ©änre  gn  einem  bidtidjen  garten  33rei.  äftan  üer= 
bünne  bann  mit  toenig  Söaffer,  taffe  ettoag  abfet$en,  gieße 
oorfichtig  bie  gtüffigfeit  mit  ben  fufpenbirten  Xhe^en  ™ 
einen  $iertettiterfotben  ab,  gerreibe  bie  auf  bem  23oben 
gebliebenen  ^ntüertheite  nochmals  guerft  für  fich,  bann  mit 
Oerbiinnter  0äure,  big  gnleßt  atteg  ^ßutüer  in  biefer  SSeife 
aug  bem  Dörfer  in  ben  Kolben  gefchtämntt  toorben  ift. 
ülftan  fpütt  mit  28  aff  er  nach,  gießt  ben  $teft  ber  110  $bcm. 
üerbünnter  ©djtoefetfäure  gn,  fügt,  toenn  nöthig,  noch  fo 
üiet  SBaffer  gn,  ba§  bag  Volumen  ber  gtiiffigfeit  ettoa 
200  ®bcm.  beträgt,  nnb  läßt  üier  ©tnnben  ober  tanger  unter 
öfterem  Umfdjtoenfen  beg  Slotbeng  ftehen.  S07an  fütte  bann 
mit  äBaffer  big  gur  SO^arfe  auf,  fdjüttte  gut  um  nnb  fi(= 
trire  bie  ^tüffigfeit  burdi  ein  trodeneg  gitter  in  eine  trodene 
gtafdje  ab. 

©otl  biefe  Söfnng  getoichtganatt)tifd)  beftimmt  toerben, 
fo  hat  man  nur  nöthig,  25  fö'bcm.  berfetben  (entfprechenb 
atfo  0*5  @r.  ©ubftang)  gur  2tbftnmüfung  ber  freien 
©djtoefelfäure  mit  2lmmoniaf  big  gur  alfalifchen  ^eaction 
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üerfe^en  unb  hierauf  ©alpeterfäure  im  Ueberfdjufj  t)i n* 
gu^ufügen.  £)ie  fo  erhaltene  glüffigfeit  fällt  man  in  ge= 
möfptlidjer  2Beife  mit  motpbbänfaurem  5lmmoniaf. 

SNafjanalptifdh  erhält  man  nidfjt  fo  guüeri affige  Re= 
fultate.  9Nan  Bringt  bann  100  $Bcm.  beg  giltratg  (aug  bem 
SBiertelliterfotben)  in  ein  200  Slbcm.^läfdjdjen  unb  öerfetd 
fie  mit  Natronlauge,  big  eine  BleiBenbe  fc^madje  Trübung 
entfielt.  SDurd)  Qufa|  einiger  tropfen  ©alpeterfäure  macht 
man  fie  mieber  !larf  füllt  mit  SBaffer  big  §ur  Niarfe  auf, 
fdjüttelt  um,  oerfetd  50  $bcm.  mit  2—3  tropfen  einer 
gefättigten  mäfferigeu  Söfung  öon  Sitronenfäure,  butd) 
metdje  bie  9Iugfällung  beg  Sifen*  unb  Sttmuerbepfjogphateg 
öerfjinbert  mirb,  fügt  10  $bcnt.  effigfaurer  Natronlöfuug 
hingu  unb  titrirt  mit  Uranlöfung.  £ie  oerbrauchten  Slubif* 
ccntimeter  baöon  geben  ben  Sef)alt  an  pfogphorfäure 
ober  mit  2*13  multiplicirt  ben  pfjogphorfauren  $atf  in 
$ro§enten  an. 


2*  ©npcrphogphatc* 

t» 

S)ie  gan^e  Stenge  ber  ptjogphorfäurehältigen  Stoffe, 
bie  mir  fennen,  bient,  mie  mir  oben  gefefjeit  haben,  §ur 
SDarftedung  ber  ©uperphogphate,  bemgemäg  befit$en  mir 
eine  grofje  2ln^al)l  oou  öerfdjiebenen  gabrifaten,  bie  fid) 
jebodh  gan§  präcig  in  ^mei  Staffen  teilen  taffen,  nämlich 
in  foldje  mit  geringem  ober  gar  feinem  Sifengehalt  unb 
foldfje  mit  großem.  Sine  Sigenthümliddeit  ber  teueren  ift 
bie  »jurüdgegattgene«  ^t)o§ptjorfänre  (f.  o.  ©.  140),  bereu 
Söeftimmung  mitunter  gemünfdfjt  mirb,  obmoljl  eg  probte*  - 
matifd)  ift,  ob  fie  einen  höheren  SSerth  befiel,  alg  in  bem 
gemö^nlidjen  phogptjorfauren  ®alf,  bem  Rohmaterial.  ©onft 
Ijanbelt  eg  fidj  ftetg  nur  barunt,  bie  löglid£je  ^h°3phors 
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fäure  ju  beftimmen  unb  bie  mtlöMicße,  unb  ba  bie  leßtere 
au§  ber  SDifferen^  be§  Eejammtgeßalteg  unb  ber  lö^licßen 
befielt,  jo  ermittelt  man  ftet§  bieje  beiben. 

a)  ©uperpßoäpßate  mit  geringem  Eifengeßalt. 

§ierßer  gehören  bie  au3  ben  öerfcßiebenett  ^nodjen- 
probucten  unb  Euanoforten  ßergefteßten  <5uperpßo3pßate. 

$)en  Eefammtgeßalt  an  $f)o3pl)orfäure  beftimmt  man, 
inbem  man  10  Er.  in  einem  §alb!iterfolben  mit  100  ®bcm. 
SBaffer  unb  20  $bcm.  0alpeterfäure  eine  fjalbe  ©tunbe 
focßt,  mit  Söaffer  oerbiinnt,  erfaßen  läßt,  bi§  gur  ßftarfe 
mit  SBaffer  anffüttt  nnb  burcß  ein  trodeneä  giiter  ftltrirt. 
2lu§  100  $bcm.  be§  giltrat§  fteHt  man  burd)  SBerbünnen 
mit  SBaffer  in  einem  200  $bcm.=$ölbcßen  eine  ßalbftarfe 
Söfung  bar  nnb  ermittelt  in  berfelben  auf  eben  biefelbe 
2Beife,  mie  e§  oben  (©.  165  ff.)  bei  ben  SRoßpßoäpßaten, 
bie  gnr  §erftellung  be§  0uperpl)o§pl)ate§  bienten,  betrieben 
mürbe,  bie  $ßßo3pl)orfäure. 

33ei  ber  Ermittelung  ber  in  SGSaffer  lö^Iidßen  )ßßo§pl)or- 
fänre  ift  §u  berüdfidjtigen,  baß  mau  oon  bemfelben  dufter 
gan§  öerfdßiebene  ßtefuftate  erhalten  mürbe,  je  nadßbent  man 
SBaffer  längere  ober  fördere  unb  in  größerer  ober 
geringerer  üüftenge  einmirfen  l affen  mürbe.  ÜJftan  ßat  fidfj 
baßer  über  folgenbe§  SBerfaßren  geeinigt :  20  Er.  merben  in 
einer  mit  einem  2lu3guß  öerfeßenen  ^eibfdßale  mit  menig 
SBaffer  übergoffen,  ofjne  mit  bem  )ßiftill  ftarl  aufeubrüden, 
gertfjeilt,  bie  glüffigfeit  mit  ben  barin  fufpenbirten  STßeilcßen 
in  einen  ßiterfolben  abgefcßüttet  unb  bie  Operation  mit  bem 
Sftüdftanb  nocßmal§  oorgenommen.  9J£an  bringt  bann  ben 
ganzen  ^Rüdftanb  mittelft  SBaffer  in  ben  Kolben,  füllt  bi§ 
jitr  ßftarfe  auf,  fcßüttelt  bnrdß  fünf  Minuten  gut  um  nnb 
filtrirt  fogleicfj.  3n  bem  giftrat  fann  man  oßne  2Beitere§ 
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bie  ^f)0§p^orfäure  fofort  nad}  ber  Skolpbbänmethobe  be- 
ftimmen,  inbent  man  25  $bcm.  (=  0*5  ©r.  ©ubftan§)  mit 
50 — 90  $bcm.  Skoltjbbänlöfung  fällt;  hat  man  ein  niebriger- 
projentigen  ©uperphonpfjat  (unter  10°/0)  gur  Untersuchung, 
fo  menbet  man  50  $bcm.  giltrat  mtb  100 — 180  Skolpb- 
bänlöfung  an.  35M  man  jebocf)  bic  Sßhonpljorfäure  mafj* 
analptifdj  beftimmen,  fo  §at  man  guerft  gu  prüfen,  ob  ein 
mefentlidjer  (Sifertgef)alt  öorfjanben  ift.  Sk  an  öerfept  §u 
biefent  ßmecfe  e^n  beliebigen  Volumen  mit  einem  Viertel 
ooit  ber  effigfauren  katronlöfmtg ;  tritt  feine  Trübung  ein 
ober  nur  eine  gaig  fdjmadje,  fo  fann  man  fofort  mit  Uran- 
lofnttg  titriren,  man  üermenbet  ba§n  25  $bcm.  giltrat 
nnter  ßufap  öon  5  ®bcm.  effigfauren  katronn;  bie  uer- 
brannten  ^ubifcentimeter  Uranlöfnng  geben  fofort  ben  ©e- 
halt  ben  ©uperphonpfjaten  in  ^rojenten  an.  §at  fidj  jebocf) 
bei  bem  3ufal  effigfauren  katronn  eine  ftärfere  Trü¬ 
bung  ergeben,  fo  muff  man  gnnäc^ft  ban  baburd)  angegeigte 
©ifen  befeitigen. 

Skatt  mißt  ^u  biefent  3mede  200  ®bcm.  ben  gültratn 
in  einen  SBiertelliterfolben  ab,  füllt  effigfauren  katron  bin 
§nr  Skarfe  auf,  fdjüttelt  gut  um,  filtrirt  ban  aungefcpiebene 
©ifenpljonphat  ab,  mäfdjt  en  brei-  ober  oiermal  mit  ^ei^em 
SBaffer  aun,  trodnet  unb  glüht.  SDurdj  Skultiplication  mit 
0-47  finbet  man  bie  barin  enthaltene  Sßhoäphorfäure,  bie 
in  biefent  gatle  in  4  ©r.  ©uperphonpljat,  nämlich  in 
200  Slbcnt.  ber  ursprünglichen  ßöfung  oorljanbett  mar. 

kon  ber  glüffigfeit  meldje  man  nach  ber  5lbfcheibnng 
ben  ©ifeuphonphaten  filtrirt  hat  unb  bie  felbftoerftänblich 
mit  bem  SBaffer,  ban  man  §um  SSafdjeit  ben  kieberfdjlagen 
benü|t  h at,  nicht  öermifd^t  merben  barf,  menbet  man  §um 
titriren  mittelft  Uranlöfung  50  $bcnt.  an,  meldje  40  ®bcnt. 
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urfßrüngtidßer  ßöfung,  QIfo-  ^ö  =  0*8  @r.  ©nßerßßoS* 
üßat  entfpredjen. 

b)  ©nßerßßoäßßate  mit  größerem  ©ifengeßalte. 

§ierßer  gehören  itt§befonbere  bie  au§  ÜDiineratßßoä* 
'  ßßaten  ßergeftedten  ©nßerßßogßßate;  bet  ißnen  ift  bie  23e* 
ftimmung  üon  ^ßo3ößor)änre  mittelft  llranlöfung  in  gotge 
ißre3  größeren  (£ifengeßalte§  üon  oornßerein  anggefcßtoffen. 

3nr  23cftimmnng  ber  gelammten  ^ßo3ßßor|ünre  üer* 
faßrt  man  mie  bei  ben  ©nßerßßo^üßaten  mit  geringem 
(Sifengeßalte,  inbem  man  10  ($r.  mit  20  übern.  ©alßeter* 
fönre  nnb  circa  100  übern.  äöaffer  in  einem  §atbtitcrfo!ben 
eine  ßatbe  ©tunbe  fodjt,  mit  Söaßer  öerbiinnt,  gnr  Sparte 
anffndt,  n mf cßüttett  nnb  fittrirt,  nnr  mnß  man  im  gittr  at 
bie  ^3ßü3ößor(äure  mittelft  äftolßbbänlöfung  beftimmen, 
mo^n  man  50  übem.  öermenbet. 

33ei  ber  SBeftimmnng  ber  in  SSaffer  töSticßen  ^3ßo3= 
Üßorfänre  barf  man  jeboeß  nießt  bie  gefammte  SBaßermenge 
mie  bei  ben  eifenarmen  ©nperßßogßßaten,  fofort  gnr  2lnf* 
löfung  oermenbett,  meit  fieß  babnrdj  eine  gemiffe  ÜDienge 
^nrüdgegangene  ^ßßo^pßorfänre  bilben  mürbe,  üietmeßr  mnß 
man  bie  pm  Unterfndjen  abgemogene  ÜDienge  immer  nnr 
mit  geringen  SBafferntengen  auf  bent  gitter  anämafdjen, 
§ter§u  reibt  man  10  @r.  mit  einer  mögtießft  geringen  2ßaffer* 
menge  %u  einem  bünnen  S3rei  in  einer  fReibfcßale  mit  2tn3guß 
an,  bringt  e§  anf  ein  gitter,  fpütt  bie  ^Reibfdjate,  jeboeß 
immer  nnr  mit  geringen  Mengen  SCöaffer,  etma  5  übern, 
naeß,  inbem  man  jebe  Portion  gnerft  ablanfen  läßt,  beoor 
man  eine  nene  anmenbet,  nnb  meifeßt  bann  mit  ebenjo  ge* 
ringen  äßajferntengen  naeß,  bi§  ba£  gittrat  nießt  nteßr  faner 
reagirt.  Wan  fittrirt  in  einen  §atbtitertotben ;  menn  fieß 
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bag  giitrat  trübt  (burdj  auggefdfiebeneg  (£ifenpl)ogpl}at), 
tröpfelt  man  Oorfid^tig  ©alpeterfäure  f)in§u,  big  bie  Zx ix- 
bung  oerfdjnnnbct ;  oon  bem  big  gur  SO^arfe  aufgefüllten 
giltrat  üertoenbet  man  50  $bcm.  gur  ^fjogpborfäurebeftim* 
mnng  mittelft  äftolpbbänlöfung.  8ft  ber  ©ifen geaalt  nicbjt 
gu  f)ocf),  fo  fann  man  benfelben,  tt>ie  bet  a)  angegeben,  mit= 
telft  cffigjauren  9ktrong  entfernen  nnb  bie  ißpogpfjorfeiure 
maüanalt)tifd)  mit  Uranlöfung  beftimmen. 

§at  man  ben  ©efammtge^alt  beg  ©uperpl)ogpl)üt3  an 
^Ijogptjorfäure  unb  ben  an  in  SBaffer  löglidjer  beftimmt, 
fo  ergiebt  eine  ©ubtraction  ber  letzten  üon  ber  erfteren  ben 
(Mjalt  an  in  Söaffer  unlöglidjer.  £)erfelbe  braucht  jebod) 
nidjt  oon  Anfang  an  in  biefer  gönn  öorfjanben  getoefen, 
fonbern  fann  erft  fpäter  »gurüdgegangeu«  fein.  Obgleich 
bie^  für  bie  Sßertpeftimmung  ber  SBaare  giemtief;  gleich- 
gütig  ift,  rnirb  and)  biefe  SSeftimmung  manchmal  Oerlangt 
nnb  fann  auch  für  bie  gabrifation  ttmnfdjengtoertl)  fein. 
sJftan  benüpt  bagu  bie  (Sigenfdjaft  beg  citronenfauren  9lm* 
moniafg ,  ben  gefällten  fünffachen  pl)Ogp^orfauren  $alf, 
nicht  aber  ben  natürlichen  auf^ulöfen,  unb  Oerfäljrt  auf 
Igenbe  Söeife :  Sttan  beftimmt  §unäcf)ft  toie  gewöhnlich  ben 
©efammtgeljatt  beg  ©uperpljogphütg  an  ^Ijogp^orfäure  (G). 
Zarin  wägt  man  zweimal  2  @r.  beg  ©nperpljogp^atg  ab 
unb  mäfdjt  beibe  groben  auf  bem  giltrnm  Ooliftänbig  aug. 
Sn  bem  einen  ^üdftanbe  beftimmt  man  bie 
fäure,  wie  man  fie  in  3ffol)pl)ogpl)aten  beftimmt  (mittelft 
9ttolt)bbän) ;  auf  biefe  Söeife  ermittelt,  ftellt  fie  ben  ©efjalt 
beg  ©nperpl)Ogpl)atg  an  in  Gaffer  unlöglicher  ^ogpljor^ 
fäure  bar,  weldje  fid)  gufammenfept  aug  ber  unaufge* 
fdjloffenett  (U)  unb  ber  gurüdgegangenen  (Z).  ®ie  Oifferen^ 
W  ifdjen  bem  ©efammtgeljalt  unb  bem  in  biefem  Drüdftanbe 
funbenen  ftellt  bie  in  SBaffer  löglidje  (L)  bar. 

=  G  —  (U  +  Z). 
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Der  fRitcfftanb,  meldjer  non  ber  feiten  Vrobe  auf 
bem  giltrum  gurüdgeblieben  ift,  mirb  mit  100  ®bcm.  einer 
Söfung  öon  neutralem  citronenfauren  5(mmoniaf  oon  1*09 
fpec.  ©emicbt  au3gemafd)en,  getrodnet,  mit  etmaS  fohlen* 
faurem  Patron  geglüht  unb  baun  in  ifjm  ebenfo  mie  in 
bem  nicht  auSgemafdjenen  bie  p}o§pt)orfäure  beftimmt;  fie 
reßräfentirt  bie  Stenge  ber  nicht  auf  gef  djloffenen  (U).  Die 
Differenz  $mifd)en  beu  ^^oSp^orfäurebeftimmungen  iu  ben 
beibeu  groben  ergiebt  bie  SDtage  ber  gurüdgegangenen 
^t)o§pf)orfäure  (Z). 

Seftimmnng  ber  PjoSßhorfäurc  nach  beit  aut  18*  December 
1872  iit  §aHe  tunt  VerMnbett  bcntfdjcr  VerfnchSftatimten, 
Dünger =gabrifanten  unb  fmnbel3=(£hemiferu  feftgefe^ten 

SRctljobem 

A)  Vorbereitung  ber  groben  im  ßaboratorium. 

1.  Drodene  groben  öon  fiinftlidjen  Düngemitteln 
bürfen,  namentlich)  menn  biefelbeu  aus  üerfdjiebenen  99f7ate= 
riaiien  ^ergeftellt  finb  ($.  V.  ammoniafalifdje  Supetpho^ 
pljate),  behufs  befferer  gerfleinerung  gefiebt  merben,  falls 
e£  ihrer  groben  Ve}d)affenheit  megen  münfd)en£merth  er** 
fdjeint;  jebod;  muß  aisbann  ber  gefammte  auf  bem  Sieb 
üerbliebene  gröbere  Slnt^eil  fo  fein  gerfleinert  merben,  baß 
er  burd)  bie  sJJ£afd)en  beS  Siebes  fällt  unb  mit  bem  ^uerft 
abgefiebten  51ntl)eil  gleichmäßig  gemifdjt  merben  fantt.  2.  Vei 
feuchteren  Düngemitteln,  mo  letzteres  nicht  erreicht  merben 
fann,  ift  ba§  (Sieben  unftatthaft ;  eS  hat  ftch  h^er  bie  Vor* 
bereitung  auf  eine  forgföltige  Durchmifcfjung  in  ber  Dleibe* 
fchale  §u  befdjränfcn.  3.  Vei  Slnfunft  ber  groben  ift  baS 
@emid)t  berfelben  gu  beftimmeu  unb  bie  gau^e  Stenge  ber 
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^ßrobe  —  nicpt  nur  ein  Xpcil  —  öorgubereiten  unb  auf* 
jubeln apren.  4.  £)ie  21ufbemaprmtg  ber  ^Reftproben  foll  in 
(Släfern  mit  födptfcpließenbeu  ©tüpfeln,  momöglicp  in  einem 
fügten  SRaum  gefcpepen.  5.  Sei  Ueberfenbung  üon  fReft= 
proben  ift  entmeber  bie  gange  äRettge  ber  festeren  bem 
controlirenben  (Epemifer  gu  übermitteln,  ober  t§>  pat  üor 
ber  Xpeilung  ber  ^robe  eine  forgfättige  £)urcpmifcpung  in 
einer  großen  fReibfcpale  gu  gefepepen.  Sei  fRopppoSppaten 
unb  ^nocpenfople  foll  gum  SRadpmeiS  ber  8bentität  ber 
SBaffergepalt  beftimmt  merben,  unb  gmar  follen  fRopppo§= 
ppate  bei  100°,  bie  Sfrtocpenfople  bei  130°  (E.  getrodnet 
roerben.  Sei  Düngern,  melcpe  mäprenb  be3  $£rodnen§ 
foplenfaure§  51mmoniaf  abgeben,  ift  biefeg  außerbem  gu 
beftimmen.  6.  (E§  ift  bapin  gu  mirfen,  baß  ben  unter* 
fnepenben  (Epemifern  nur  forgfältig  entnommene,  in  biept* 
fcpließenbe  ©fäfer  oerpadte  $)urdpfcpnitt§mufter  öon  menig* 
ften§  500  @5r.  überfenbet  merben. 

B)  Seftimmung  ber  mafferlö^licpen  ^ßpogpporfäure 

ber  ©uperppo^ppate. 

I.  @£traction§=Serfapren.  1.  20  @5r.  be§  betreffenben 
©uperppo§ppat§  merben  in  einer  SReibfdjale  mi't  SBaffer 
angefcplämmt  unb  mit  bem  ^iftill  leidjt  gerbrüdt,  niept  fein 
gerrieben,  in  eine  Siterflafcpe  gefpült.  2.  ÜRacp  Seenbigung 
biejer  Operation  mirb  fofort  bi3  gur  9Rarle  aufgefüllt. 
3.  2Ule  ©uperppo§ppate,  optie  2lu3napme,  merben  gmei 
©tuuben  unter  päufigem  Umfcpütteln  bei  Zimmertemperatur 
bigerirt  unb  aisbann  abfiltrirt.  4.  ®a§  Solumen  be3  un* 
gelöft  gebliebenen  fRücf ftanbe^  bleibt  bei  ber  fpäteren  Se* 
reepnuttg  unberüdfieptigt.  5.  Sei  ©uperppo^ppaten,  bereu 
$ßpo§pporfäuregepalt  nidpt  erpeblidj  mepr  al§  20 °/0  beträgt, 
merben  200  $bcnt.  filtrirt,  mit  50  Ä'bcnt.  einer  Söfmtg  non 
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effigfaurem  Slmtnoniaf  (100  (Sr.  retne§  effigfaurem  5Immontaf 
uttb  100  ®bcnt.  Acet.  concentr.  auf  ben  Siter)  Behufs 
2tbfdfeibung  bem  ptfomptjorfauren  (Sifenm  unb  ber  pfyomplfor- 
faureu  ££)onerbe  uerfetd.  D)er  ftar  abgefeimte  9Ueberfd)tag 
tuirb  abfittrirt,  breimal  mit  fjeifcem  SSaffer  aumgetuafd)en, 
geglüht,  gemogen  unb  $ur  §atfte  atm  aum  $ßf)ompt)orfäure 
beftetjenb  gerechnet.  6.  23ei  ©uperpljoäpfjaten  uon  erljcbltdb) 
rnefjr  atm  20%  tömtidjer  ^tjo^^orfäure  merben  100  $bcm. 
nad)  bent  SBerbünnen  mit  100  $bcm.  beftiHirtem  Söaffer 
mit  50  $bcnt.  effigfaurem  2Immoniaf  Uerfe|t  unb  e£  tuirb 
atmbann  tuie  oben  Uerfafiren. 

II.  2lumfü£)rung  ber  majjanattytifdjen  23eftimmung  ber 
^ßfjomptjorfäure.  1.  ®ie  maßanattjtifdje  25eftimmung  ber 
^ßtjompfjorfäurc  ift  in  allen  ©upetpfyo&pljatert  gntäffig,  tuetd)e 
nid)t  mel)r  atm  1%  ^ßt)omf)£)orfäure  in  SBerbinbung  mit 
©ifeno^b  ober  SDjonerbe  enthalten.  2.  ßnr  gittration 
mirb  eine  aum  einem  fatpeterfauren  Uran  bereitete  £öfung 
uertuenbet  3ur  §erftettung  ber  Format  =  (Soncentration 
(1  ®bcm.  =  0‘005  (Sr.  ^ompljorfäure)  töfe  man  1000  (Sr. 
fafyeterfaurem  Uran  in  28-2  Siter  Sßaffer  nnb  ucrfe|e  $ur 
Stbftumpfung  ber  rneiftenm  üorffanbenen  Keinen  Stenge  uon 
freier  ©atpeterfäure  mit  100  (Sr.  effigfaurem  2Immoniaf. 
3.  £)ie  SEitreftettung  biefer  Söfung  erfolgt  entmeber  gegen 
eine  tuie  oben  angegeben  bereitete  Söfnng  einem  etma  16% 
tömtidje  ^p^D^orjanre  entfjattenben,  uotlfommen  eifenfreien 
©uperpfjomptjatem  ober  gegen  eine  Söfnng  uon  7-5  (Sr. 
Xricatcinmp^o^at  in  einer  eutfpredjenben  ÜDfange  ©d)tuefet= 
fänre.  S3ei  ber  SEitreftettung  ber  Urantöfung  finb  biefetben 
TOfd)ungmnert)dttniffe  ber  ^ompfjorfäuretöfung  mit  effig¬ 
faurem  2lmmontaf  ein§ut)alten,  tuie  bei  ber  Unterfuctjung 
ber  ©uperpI)oäpf)ate.  3n  jebem  gatte  mirb  ber  ^omptfor* 
fäuregefjatt  ber  SEitreftiiffigfeit  nad)  ber  äftoltybbänmet^obe 
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feftgeftellt.  4.  $nr  Ausführung  ber  Titration  werben 
50  ®bcm.  ber  üom  hh°^orfauretl  ©ifennieberfchlage  ah- 
filtrirten,  bitrdj  ba§  SCBafdjwaffer  ber  (enteren  nicht  Oer- 
bünnten  ßöfung  be£  §u  unterfudjenben  ©u^er^^o§p^ate§ 
(barin  40  $bcm.  nrfprünglicfje  Söfung  nnb  10  $bcm. 
efftgfanre  Ammoniaflöfung)  oerweubet.  £)ie  ©nbreaction 
wirb  nad)  jebeSntaligem  lebhaften  Auffodjen  über  ber  freien 
flamme  ober  Erwärmen  int  fodjenben  SSafferbabe  auf 
einer  Weiten  Sßorgellanplatte  entweber  burd)  fein  geriebenes 
$8lutlaugenfal§  ober  eine  täglich  frifdb)  $u  bereitenbe  Söfnng 
beSfelben  feftgeftellt. 

III.  Ausführung  ber  gewidjtSanalt)tif  djen  23eftimmung 
ber  ^I)o^üf)orfänre  nad)  ber  äftofybbänntetfjobe.  Anher  ber 
befannten,  allgemein  als  jnüerläffig  bewährten  äftetfjobe  ber 
^o^orfänre  -  SBeftimmung  wirb  anf  SBorfdjlag  oon 
SBagner  nadjfteljenbeS  abgefür^teS  Verfahren  gnr 
Prüfung  empfohlen:  25 — 50  Slbcm.  fiefelfaurefreie  ^h°35 
Ü^atlöfung,  in  welcher  0- 1—0-2  @r.  ^o§ü^orfänre  ent¬ 
halten  fittb,  werben  in  ein  23echerglaS  gebracht  nnb  mit  fo 
oiel  concentrirter  Ammoniaflöfung  nnb  mit  fo  Diel  Sftoltyb- 
bänlöfnng  berfe^t,  bah  bie($efammtflüffigfeit  15%  Ammoniaf- 
nitrat  enthalte  nnb  anf  0-1  @r.  P2  05  nidht  unter  50  £'bcm. 
SKolhbbänlöfung  oorhanben  feien.  £)er  Inhalt  beS  S3ed&er= 
glafeS  wirb  im  SBafferbabe  auf  etwa  80 — 90°  erhi^t,  etwa 
eine  ©tunbe  §nr  ©eite  geftellt,  bann  filtrirt  nnb  ber  9^ieber= 
fdjlag  mit  oerbünnter  Amrnoniafnitratlöfung  auSgeWafdjen. 
£>aS  25ed)erglaS  wirb  je|t  unter  ben  Trichter  geftellt,  baS 
Ritter  mit  einem  Sßlatinbrafjt  burdjftochen,  ber  üftieber fdjlag 
mit  2 V2%iger  Ammoniafflüffigfeit  unter  reidjlidjem  9tad)- 
wafdjen  beS  giltetpapiereS  iu  baS  S3ed)ergla§  gefpült,  burch 
Umrühren  mit  beut  ©laSftabe  gelöft  nnb  noch  fo  oiel 
21/2%iger  Ammoniafflüffigfeit  gugefügt,  bah  baS  glüffig* 
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feit3-33olumen  etwa  75  $Bcm.  Beträgt.  9tuf  0"1  ©r.  P2  05 
werben  jept  10  $Bcm.  9ftagnefiami£tur  unter  Beftänbigem 
Untreren  eingetröpfett  unb  ba§  33ed)ergla§,  mit  einer  @ta§- 
platte  Bebeeft,  §Wei  ©tunben  gur  ©eite  geftettt.  darauf 
wirb  ber  üftieb erfrag  aBfittrirt,  mit  21/2°/(d9er  2Immoniaf= 
töfung  Bi§  ^nm  33crfd)Winben  ber  (Sfytorreaction  au£ge* 
Wafdjen  unb  getrodnet.  Xeit  91ieberfd)tag  Bringt  man  al§- 
bann  in  einen  ^piatintiegel,  wirft  and)  ba£  gufammenge* 
fnäutte  gitter  mit  hinein,  erf)ipt  Bei  Bebedtem  Xiegel,  Bi£ 
ba§  gitter  berfo^tt  ift,  glütjt  10  Ginnten  ben  fdjief gelegten 
Xieget  in  ber  gtamnte  be3  Sunfen’fdjen  33remter§,  barauf 
nod)  5  Minuten  im  @eBtäfe,  lägt  im  Grjficcator  erfatten 
nnb  prägt. 

(Soncentration  ber  Söfungen  hierfür:  1.  SftotpBbän- 
löfung,  150  ($r.  motpBbänfaureg  tomoniafnitrat  mit  Söaffer 
$u  1  ßiter  glüffigfeit  getöft  nnb  in  1  Siter  ©atpeterfänre 
twn  1*2  fpec.  @ewid)t  gegoffen.  2.  ßoncentrirte  Slmntoniaf* 
nitrattöfung,  750  @r.  Slmmoniumnitrat  mit  Xöaffer  gu  1  ßiter 
glüffigfeit  getöft.  3.  SBerbünnte  3lmmoniafnitratlöfung 
^um  21u§wafdjen,  150  ©r.  2tmmoniumnitrat  nnb  10  $Bcm. 
©atpeterfäure  mit  Söaffer  gu  1  ßiter  glüffigfeit  getöft. 
4.  sJPagnefiamijtnr,  55  ©r.  frpftallifirte§  (Sljtormagnefium 
unb  70  ©r.  ©ptorantmonium  in  1  Siter  2  V2  %iger  21mmoniaf* 
ftüffigteit  getöft. 

C)  33  e  ft  i  nt  m  u  n  g  ber  c  i  t  r  a  1 1  ö  §  t  i  d)  e  n  ^ßpoSppor* 

f  ä  n  r  e. 

DBgteid)  bie  feitper  gnr  33eftimmung  ber  citratlö^ 
ficken  $ßpo3pporfäure  borgefeptagenen  nnb  angewanbten 
äftetpoben  ipren  ,3wed;  anerfannter  SBeife  nicf)t  erfüllen, 
beraBrebet  man  fiep  au3  praftifdpen  ©rünben  boep,  im  gatte 
bie  gorbermtg  geftettt  wirb,  bie  citratlöälicpe  ^pogppor* 
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fäure  beftimmen,  bie  folgenbe  Sftetljobe  anjuwenben,  behält 
fidj  aber  oor,  in  jebent  einzelnen  gälte  auf  bte  Mängel 
berfelben  bin^uweifcn:  5  ©r.  unau3gewafd)enc§  ©uper- 
Ül)o£pat  werben  unter  ,3erbrücfen  in  einer  9teibfdjale  mit 
100  $bcm.  ^ctcrmann'fdjer  (Eitratlöfung  in  einem  V4  ßiter* 
folben  gefpült,  1  ©tunbe  bei  40°  (E.  bigerirt,  bann  bi£ 
^ur  Sparte  aufgefüllt,  fittrirt  nnb  im  giltrat  bie  ^ßf)o§üf)or= 
fäure  beftimntt. 

D)  23eftimmung  ber  unlöslichen  $l)o3f)t)or^ 

fäure. 

I.  3m  Slnod)enmef)t.  5  ®r.  &'nod)enmeI)I  werben  öer= 
afd)t,  bie  erhaltene  2tfd)e  in  ©al^äure  ober  ©afyeterfäure 
aufgetöft ,  bie  £öfung  in  einer  ^ßorgellanfdwle  auf  bem 
2Baffcrbabe  bi§  jnr  (Entfernung  ber  überfdmffigen  ©äure 
eingebautst,  mit  einigen  ^ubücentimetern  ©äure  anfge- 
nommen  nnb  gu  500  $bcnt.  aufgefüllt.  $ott  biefer  ßöfttng 
Werben  200  ®bcm.  mit  50  $bcm.  effigfanrem  tamoniaf 
oerfetjt  nnb  titrirt.  SDie  ßerftörung  ber  organifdjen  ©ub' 
ftan§  mittelft  ®aIiumd)Iorat§  nnb  ©al^fäure  ober  ©alpeter* 
fäure  ift  an  ©teile  be£  $erafdjen§  ebenfalls  guläffig.  23ei 
fermentirtem  $nod)enmel)I  ift  biefe§  0£t)bationsüerfal)ren 
unter  allen  Umftänben  an^uwenbcn. 

II.  3m  gifcbguano,  gleifdjbiinger  nnb  ähnlichen  orga= 
nifcfjen  fticfftofffjältigen  ^Düngemitteln  f)at  bie  g^ftörnng  ber 
organifdjen  ©ubfian^  entweber  burdj  0£t)bation  mit  Kalium- 
c^lorat  nnb  ©algfäure  nnb  ©afyeterfäure  ober  burd) 
©djutel^en  mit  einem  (55emifd)  oott  ©oba  mtb  ©alpeter  ober 
©oba  nnb  Miumd}lorat,  nid)t  aber  bnrd)  SSerafc^en  gu 
erfolgen.  23ei  ber  Djtjbation  auf  naffem  Sßege  fattit  al§> 
©änre  bie  ©al^fänre  angewenbet  Werben,  wenn  beabfidjtigt 
wirb,  bie  p}o3Sj°riäure  burd)  Titration  §u  beftimmen, 
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anbernfad§  t)at  man  ©alpeterfciure,  bei  ferner  ojpbirbaren 
©ubftan§en  enentued  unter  gufatj  einer  deinen  SDlenge 
(10  $bcm.)  non  ©at^fäure  51t  mähten. 

III.  Sn  91of)pf)o§bI)aten.  3m  $ade  biefelben  organifdje 
©ubftang  enthalten,  ift  leidere  nidjt  burd)  ($tühen,  fonbern 
entmeber  bxtrcf)  Djpbation  auf  naffem  2ßege,  ober  burd) 
©dfjmelgen  mit  einem  0£t)birenben  ®emifd)  ^u  beftimmen. 
3m  teueren  gade  ift  bie  ^iefetfäure  nor  ber  getni djt3= 
analptifdjen  SBeftimmung  ber  ^ßtjogp^orfäure  forgfattigft 
ab^ufdjeiben,  ttm§  bei  ber  Djpbation  auf  naffem  SSege  nur 
in  2Iu§naf)m§fäden  nothtoenbig  ift.  SDie  Ausführung  ber 
Unterfudjung  auf  ^t)o§pf)or(äure  erfolgt  nad)  ber  gemidjtS' 
anatptifdjen  SDMhobe. 

IV.  3n  ©uperphoSphaten  (®efammtpho§phorfäure). 
$)urch  Djpbation  mit  ^atinmdjlorat  nnb  ©atpeterfäure, 
eOentued  unter  ,3ufal  öon  etttmS  ©at^fäure  mirb  bie  nor^ 
banbene  organifdje  ©ubftan^  gerftört  nnb  bie  unlösliche 
^pogpfjorfäure  gleidi^eitig  in  ßöfung  gebracht ;  bie  23e= 
ftimmung  ber  teueren  erfolgt  auf  getoidjtganatptifc^em 
ASege. 


j3e(timmmtg  kr  folüeufaure. 

3nr  §erftedung  non  ©uperptjoSphaten,  überhaupt  gur 
2öertt)beftimmung  ber  ^pogptjate  ift  bie  ^enntnijs  ber  in 
ihnen  enthaltenen  $ot)tenfäure  erforberlicf).  Qnx  23eftimmung 
berfetben  benütd  man  bie  ©igenfdjaft  ber  ^ofjtenfäure, 
burd)  anbere  ftärfere  ©äuren  aus  ihren  ^erbinbnngen  auS= 
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getrieben  merbett,  unb  trägt  entmeber  bie  entmid)ene 

äftenge  ober  mißt  biefelbe. 

1.  AuS  bent  ©emicht^oerluft. 

@S  ift  für  btefen  gmecf  eine  bebeutenbe  Anzahl  t»on 
Apparaten  conftruirt  morben,  meldje  fämmtlid)  auf  einer 
hoppelten  Tagung,  nämlich  einer  oor  ber  Austreibung  unb 
einer  n ad)  berfelben,  toobei  man  aber  für  eine  gehörige 
AuStrocfnung  berfelben  gu  forgen  hat,  berufen.  SDer  im 
9^ad)fte^enben  befd)riebene  0d)rötter’fd)e  bietet  bie  An- 
nehmlid)feit,  baf3  bei  i£)m  jeber  Ä'orf  üermieben  ift,  ber 
toegen  feiner  Neigung  jum  Anziehen  oon  geudjtigfeit  leicht 
unrichtige  SSägitngen  ^erBeifü^ren  fann. 

8n  bem  Mbdjen  A  (gig.  17)  mirb  burch  mit 
einem  eingeriebenen  ©laSftöpfel  oerfe^ene  Deffnung  a  bie 
genau  abgemogene  Sftenge  beS  (2 — 5  ©r.) 

eingefüllt  unb  mit  einer  (Spri^ftafcfje  bie  etrna  in  bem 
§alfe  a  noch  h^gen  gebliebene  0nbftan§  nachgefpütt.  9Jät 
bem  &'olbd)en  A  communicirt  ber  Anfa|  ß  burd)  beit  ©IaS- 
hahn  b,  burch  welchen  über  audj  bie  ßommunication  unter¬ 
brochen  merben  fann;  B  mirb  burdj  einen  eingeriebenen 
©laSftöpfel  gefdjloffen,  nachbem  er  mit  ©afyeterfäure  an- 
gefütlt  morbett  ift. 

£>er  Anfah  C  befiehl  auS  mehreren  ineinanbergehen- 
ben  ©läfern,  er  mirb  burch  £  mit  englifcher  ©djmefelfäure 
gefüllt  bis  unterhalb  ber  erften  $ugel  d;  biefelbe  gelangt 
guerft  in  bie  äußere  Umhüllung  f,  oon  ba  burch  bie  §mei 
fichtbaren  fleitten  Oeffnungen  nach  e  unb  ftellt  ficf)  in 
btefem  Anfa|  in  baSfelbe  ^iüeau.  g  ift  ein  in  ein  @laS- 
röhrdjen  auSlaufenber  ©laSftöpfel.  Nachbem  ber  Ararat 
gefüllt  ift,  auch  bie  abgemogene  ©ubftan^  fidj  in  A  be- 
finbet,  mirb  er  gemogen.  SDlatt  lüftet  bann  ben  Sßerfdjlufj 

Sßtcf.  3)ürtgemittet.  2.  SCufC.  13 


194 


Söeftimmung  ber  ^o^tenjäure. 


m  17. 


öon  B,  nämticß  c,  unb  läßt  burcß  b  faitgfam  8aty>eter* 
fäure  nacß  A  ftrömen.  guuäcfjft  mirb  £nft  auSgetrieben, 
bann  entmidett  fid)  $  oßtenfäurc.  SDiefe  ftreicßt  guerft  burd)  d 

nadj  e,  brüdt  bie  barin  ent' 
ßattene  ©cßmefetfäure  bnrd)  bie 
Deffnmtgen  n ad)  f  nnb  ent' 
meicßt  fdjtießticß,  nadjbem  fie 
bie  ©cßmefetfäure  paffirt  ßat, 
bnrd)  g.  §at  bie  Roßten' 
fäure  '  ©ntmidetung  nacßge' 
taffen,  fo  läßt  ntan  mieberum 
frifcße  (säure  aus  B  nacßtau* 
fen,  bis  biefeS  @efäß  erfdjößft 
ift.  SDa  jebocß  bie  ^oßtenfäure 
§um  STßeil  in  ber  gtüffig* 
feit  getöft,  aucß  baS  @efäß  A 
mit  gasförmiger  ^oßtenfäure 
gefüllt  ift,  maS  beibeS,  fatts 
man  jeßt  micgen  mottte,  baS 
fRcfuItat  beeinträchtigen  mürbe, 
fo  erßißt  man  attmäßlicß  ben 
Apparat  ^um  $ocßeit,  mo* 
bnrd)  nur  bie  ^oßtenfäure  aus* 
getrieben  mirb,  ba  bie  Sßaffer* 
bämpfe  bnrd)  bie  (scßmefel* 
fäure  gurüdgeßatten  merben. 
üftacßbem  bie  gftüffigfeit  gefodjt 
hat,  mobei  barauf  3U  adßten  ift,  baß  in  B  ber  ©tößfet 
gefcßtoffen  ift  unb  baß  er  nicßt  3U  ftar!  ermärmt  mirb, 
läßt  man  erfaßen.  2)a  fidh  in  A  ber  Sßafferbamßf  oerbicßtet, 
fo  muß  burcß  g  Suft  nacßbringen;  fie  nimmt  ben  umge* 
feßrten  2Beg  mie  bie  ^oßtenfänre ;  fie  brängt  bie  (scßmefet* 
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fäure  aus  f  itadj  e;  fjat  man  31t  nie!  üon  biefer  angemanbt, 
fo  mirb  ein  £f)eif  burd)  d  itadj  A  bringen  nnb  bort  ficf; 
unter  gifdjen  unb  fe^r  [tarier  SSärmeentmidefung  mit  ber 
gfüffigleit  tiermengen;  mau  barf  bafjer  nid)t  §n  üief 
©djmefeffäure  anmenbeit.  8[t  ber  Apparat  auf  £uft* 
temperatur  abgcfüfjft,  mo^u  immer  ein  bis  §mei  ©tunbett 
erforberlid)  finb,  fo  mirb  c  gelüftet  nnb  burd)  g  mittelft 
eine§  $autfdjuf[d)faud)e3  ungefähr  V4  ^iter  Suft  burcffge* 
fangt,  bann  ber  Apparat  gemogen. 

2)ie  ®emidjt3bifferen§  ergiebt  bie  Stenge  ber  an§ge= 
triebeneit  ^oljfenfäure,  ober  mit  2*273  mnftipficirt  bie 
SJtenge  beS  in  ber  angemanbten  ©ubftan^  oorfjanben  ge^ 
mefenen  loljfenfauren  SMIeS.  SDiefe  33eftimmnng  ber  ^of)fen= 
fäure  mittelft  Söägung  erforbert  eine  (Genauigkeit  im  SBägen 
nnb  beanfprudjt  giemfid)  üief  3eit.  SSiel  bequemer  nnb  für 
tedjnifdje  3mede  fjinreidjenb  genau  ift  bie  SSeftimmung  ber 
Hopfen  fäure 


2.  mittelft  Sfteff  ung, 

nnb  §mar  bebient  man  fid)  fjier^u  auSfdjfiefjfidj  beS 
©dje ib fernen  Apparates;  er  ift  gmar  fjauptfädjfidj  für 
bie  Unterfudjung  ber  ^nodjenlofyfe  beftimmt,  eignet  fid) 
aber  aud)  für  affe  anberen  lofjfenfanren  ©af^e,  bie  in  ber 
Ääfte  001t  ©af^fäure  jerfe|t  merben.  (Sr  ift  in  gigur  18 
abgebifbet  nnb  mirb  fofgenbermafjen  gefjanbljabt : 

ßur  2Iufnaf)me  ber  feingepnfoerten  $nod)enfofjfe 
(eüent.  anberen  lofjlenjauren  ©af^eS)  nnb  als  lofjfenfanren 
entmidefungSgefäfj  bient  bie  tubufirte  gfafdje  A.  £>ie  ©nt* 
midefung  gefdjiefjt  burdj  ©af^fänre,  mefdje  fiel)  in  bem 
in  A  aufredjt  ftefjenbett  ($uttaperdjact)linber  S  befinbet. 
£)ie  gfafdje  A  mirb  öerfdjfoffen  burdj  einen  forgfäftig  ein* 
geriebenen  ©faSftöpfef  mit  eingelittetem  ©aSfeitwtgSrofjr. 


13* 
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Stg.  18. 


2)iefe£  Sftofyr  fte^t  bnrd)  einen  ^autfdjuffdfjland)  r  mit  ;bem 
jur  $luf  nannte  ber  entnricfetten  $of)(enfänre  beftimmten 
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©efäfje  B  in  Sßerbinbung.  £)a§  ©efög  B  ift  breifad) 
tubulirt.  £)er  eine  £ubu§  enthält  eine  eingefittete  ©ta§- 
röfjre  ri;  tr»ela)e  einerfeit^  burd)  ben  $autfd)uffd)taud)  r 
mit  A  gnfammen^ängt,  aubererfeitg  in  bie  gtafdje  B  f)inein= 
reidjt  nnb  bort  mit  einer  poftpapierbünnen  33tafe  von 
$autfd)itf  K  luftbidft  verbunben  ift.  2Iu§  B  fütjrt  ferner 
ein  ©ta§roI)r  u  gu  bem  grabuirteit  9M)re  C;  ein  britteg 
mittelft  eine§  Cuet}d)ljaf)ne3  verfdftoffeneg  dtofjr  q  Ver¬ 
mittelt  enbtid)  bie  ^erbinbung  von  B  mit  ber  änderen 
2ltmofpf)cire.  SDer  @a3mef3apparat  E  ift  in  25  ©d)eibter'fd)e 
®rabe  (1°  =  4  $bcm.)  nnb  bereit  Unterabteilungen  geteilt 
nnb  ift  mit  einem  parallel  tanfenben  ©agbrucf^ßontrol* 
rofjr  D  verbunben.  3)iefe£  enthält  am  unteren  (Snbe  eine 
bei  p  burd)  einen  Cnetfdj^atjn  verfdjliegbare  ^tbftujsröfjre, 
metdje  bi§  auf  ben  23oben  be3  §tvei^atfigen2Bafferrefervoir§E 
fütjrt.  $mrd)  föinbtafen  von  Suft  burcf)  ba§  $auticf)ufrof)r  v 
ift  man  im  ©taube,  ba§  SBaffer  nad)  bem  Oeffnen  be§ 
üuet]'d)f)af)ne§  p  in  bie  äftaj3=  unb  ßontrotröfjre  D  §u 
briiden.  ©ämmttidje  Slfeite  be§  2lpparate3,  aufjer  bem 
Qntttvidelungggefäf;  A,  finb  burd)  dMatlfaff  ungen  an  ein 
§o^ftativ  bauerfjaft  befeftigt.  2In  bem  ©tativ  befinbet  fid) 
augerbem  nod)  ein  Xfjermometer.  $or  jeber  33eftimmung  ' 
müffen  bie  TOIfren  C  unb  D  bi£  §um  sJMtpunft  mit 
^Baffer  gefüllt  tverben.  ÜD7an  nimmt  §u  biefem  $tvede  ben 
£)edet  von  A  ab  unb  bläft  burd)  ben  Staut)d)ufjd)taud)  v 
Suft  in  ba3  SSafferrefervoir  E.  (2Bo  viel  mit  bem  Apparat 
gearbeitet  tvirb,  befinbet  fid)  lvof)t  aud)  au  bem  ©d)Iaud)e  y 
ein  @ummibad  al§>  SBtafebatg,  um  ba£  (Sinbtafen  ber  Suft 
unnötig  §u  mad)en.  3)erfelbe  ift  bann  mit  einem  (Sin)d)ttitt 
verfemen  unb  betjnt  fid)  burd)  feine  (üdafticität  von  fetbft 
tvieber  au§,  tvenn  er  ^ufammengebrüdt  Wirb.  2Bid  man 
ba§  SBaffer  au3  C  in  bie  fpötje  brüden,  fo  verfliegt  mau 
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ben  ©infcpnitt  mit  bem  Raunten,  comprimirt  ben  Q3ad 
träftig  unb  treibt  fo  ba§>  SSaffer  noit  E  nad)  D.  2ßenn  ber 
Trud  aufgepört  pat,  füllt  ficf)  ber  23ad  bitrcf)  bcn  ©in* 
fcfjnitt  Don  fetbft  mieber  mit  £uft.)  Ottan  bringt  ba§  SBaffer 
in  C  unb  D  etma§  über  ben  üftudpuntt  Don  C,  nm  bnrd) 
^Ibfoffeit  nacpper  genau  einfteüen  31t  tonnen,  achtet  aber 
mit  ader  (Sorgfalt  baranf,  bag  fein  SSaffer  nad)  B  per* 
übertrete,  ma§  ein  umftänbticpe§  2tu§einanbernepmen  unb 
Trodnen  be§  2tpparate3  Derantaffen  mürbe.  Tie  au§  C 
Derbrängte  ßuft  gept  in  ba§  ©efäf;  B  unb  .brüdt  bie 
©ummibtafe  gufammen.  ©3  fann  aber  ber  gad  eintreten, 
bafj  entmeber  bie  £3lafe  nicpt  gehörig  $ufammengebrüdt  ift 
unb  burd)  bie  entmidette  $optenfäurc  ©efapr  tiefe,  gefprengt 
§u  merben,  ober  bie  53tafe  fd)on  Dottftänbig  gufantmenge* 
f unten  ift,  epe  ba§  SSaffer  an  ben  Sftudpunft  gelangen 
tonnte.  3m  erften  gatte  t)täft  man  nad)  bem  Oeffnen  be§ 
£htetfd)papne§  q  ßuft  nad)  B,  im  jmeiten  gade  öffnet  mau 
ben  Duetfcppapn  q,  mäprenb  man  burd)  ©inbtafen  in  v 
ba§  SBaffer  pebt. 

Tem  Apparat  gebe  mau  eine  fotdje  Stellung,  ba§  er 
ftet§  in  einer  mögticpft  gtetcpmäjgtgen  Temperatur  Derbteibe, 
atfo  meber  Dom  birecten  Sonnenlicpt  nocp  Don  ber  ftraplen* 
ben  Söärme  eineg  Dfeng  getroffen  merbe,  bamit  nicpt,  Der* 
anlapt  burcp  bie  TemperaturDeränberuug,  $tugbepnungen 
ober  ßufammenäiepungen  ber  Suft  in  B  bie  Sftefultate  ber 
5tnatpfe  beeinträchtigen. 

2lugfüprung  ber  % n a t p f e.  Sn  bag  Dodtommen 
auggetrodnete  ©utmideluugggefäf}  A  bringt  man  bie  ge¬ 
mogene  ^ßrobe  (1*7  ©ramm)  ber  fein  geputoerten  Sfrtodpen* 
topte,  füdt  ba§  ©uttaperdjaröprcpen  S  mit  ber  Satgfäure 
(1*12  fpec.  ©emidjt)  bi§  §u  s/4  feiner  §öpe  (=  10  $bcm.), 
trodnet  eg  äu^erlid)  ab,  ftedt  eg  Dorficptig  in  A  pinein 
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unb  bringt  ben  SSafferftanb  auf  ben  Sftullpunft.  £)amt  fegt 
man  ben  ringsum  eingefetteten  ©ta§ftöpfel  auf  unb  [teilt 
ben  SBafferftaitb  in  Cf  ber  itad)  2tuffegen  be§  ©ta§ftöpfel§ 
etma§  fjerabgebrüctt  ift,  burd)  Oeffnen  be3  Ouetfd)I)aljne3  q 
roieber  ein.  23ei  allen  oorgergetjenben,  fomie  folgenben 
Operationen  ift  barauf  §u  ad)ten,  bag  man  meber  @nt= 
midelungggefäg  A  nod)  glafcge  B  burcf)  Umf affen  mit  ber 
öollen  §anb  ermannen  unb  ein  2Iu3bet)nen  il)re§  ©a3= 
in galtet  bemirfe.  Man  fdjreitet  hierauf  $ur  ©ntmidelung 
ber  St'oglenfäure,  fagt  ba§  ©efäg  A  am  §alfe  mit  Daumen 
unb  Mittelfinger,  mägrenb  ber  3e^9ePn0er  ^en  ©töpfel 
galt,  unb  bringt  burd)  Zeigen  be§  ©efäge§  A  bie  ©alg* 
fäure  in  S  §unt  2lu§fliegen  unb  bamit  in  23erügrung  mit 
ber  Sfrtocgenfogle,  bereit  gerfegung  fofort  erfolgt.  £)ie  frei* 
merbenbe  ^oglenfäure  manbert  burd)  ba3  ©a§teitung§= 
rogr  r  in  bie  ©ummiblafe  in  B,  btäft  biefe  auf  unb  üer= 
brängt  natürlich  ein  entfprecgenbeS  Volumen  Suft  au§  B, 
melcgeg  burd)  u  ttad)  C  getaugt,  gier  ba§  Sßaffer  gerab- 
briidt  unb  in  D  [teigen  mad)t.  Oa§  SBaffer  mirb  au§  D 
überfliegen,  toenn  man  nicgt  burcf)  oorficgtige3  Oeffnen  be§ 
Ouetfcggagne3  p  mit  ber  linfen  §anb  ftet§  fo  oiel  SÖSaffer 
au^fliegen  lägt,  bag  ber  ©taub  in  ben  beiben  Dfögren  C 
unb  D  genau  gleiche  §öge  eingält,  mägrenb  man  mit  ber 
rechten  §aitb  ba§  ©efäg  A  fortbauernb  lebgaft  umf  Rüttelt.*) 
£)iefe  Operation  mirb  fo  lange  fortgefegt,  al3  nodfj  eine 
®ogtenfäure*©ntmidetung  unb  bamit  eilt  ©infen  be3 
SßafferftanbeS  in  C  bemerfbar  ift.  $eigt  fid)  mägrenb 

*)  93ei  foglenfäurereicgen  ©ubftangen  finbet  oft  eine  fo  plijjjlidje 
$ot)tenfäurez@ntnncfetung  ftatt,  bag  trog  be§  DeffnenS  beS  Duetfdp 
gatgteS  p  baS  SSaffer  auS  D  abfliegt.  9Jtan  üermeibet  btefen  Uebetftanb 
teicgt  baburcb,  bag  man  unmittelbar  üor  betn  Zeigen  be§  ©efägeS  A 
auS  D  einige  Stubifcentimeter  SBaffec  ausfliegen  tagt. 
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mehrerer  ©ecitnbeit  feilte  $eränberung  beS  üftiocauS,  fo 
ift  ber  $erfud)  als  beenbet  zu  betrachten. 

3ttan  fteCtt  bann  ben  Sßafferftanb  in  C  mtb  D  anf 
genau  gleiche  §öf)e,  lieft  ben  ©taub  bcS  SöafferS  an  ber 
©cala,  fomie  ben  Sfiermotneterftanb  ab  nnb  fc^reitet  zur 
^Berechnung. 

SDaS  ©etoidjt  einer  beliebigen  Anzahl  m  non  $ubif- 
centimetern  Äohlenfäure  ermittelt  man  nach  ber  formet 

_  m.0,00198  (b  —  s) 

J  ~  7i"+ 0-0037  .  t)  760 

rnorin  m  baS  abgelefene  Volumen  in  ^nbifcentimetern, 
b  ben  SBarometerftanb,  s  bie  Xenfion  beS  s2ßafferbam:pfeS 
bei  ber  Temperatur  t  bezeichnet.  T)aS  abgelefene  Volumen  m 
bebarf  jeboch  einer  ©orrection  in  golge  beS  UmftanbeS, 
bah  bie  zunt  ©nttoideln  ber  ^ohlenfänre  bienenbe  ©afzfäure 
eine  getoiffe  Stenge  Sohlen  jcture  abforbirt.  ©d)eibler 
ermittelte  burd)  ga^treicfje  SBerfudhe  unter  2lntoenbung  non 
reinen  foljlenfauren  ©atzen  bie  abforbirte  ^ohlenfänremenge 
nnb  fattb,  bah  bem  abgetefenen  Volumen  3*2  $bcm.  ober, 
ba  feine  Tabellen  auf  ©rabe  =  4  $bcm.  berechnet  finb, 
0*8  ©rab  zu  abbiren  feien.  Obige  gormel  nimmt  alfo 
bann  folgenbe  ©eftalt  an: 

(m  +  3.2.0-00198  (s— b) 

^  (1  +  0*0037  .  t)  760 

©päter  ermittelte  ©  d)  ei  bl  er,  baf?  bie  ©orrection 
oon  0*8  ©rab  für  bie  $uodjenfo£)le  nicht  richtig  fein  fonnte, 
ba  bei  ber  gerftörung  ber  ©trnctnr  ber  St'ohfe  burd)  bie 
©alzfänre  bie  in  ben  $ßoren  berfelben  oerbid)teten  £uft* 
arten  frei  toerben  nnb  auf  bie  ©orrectionSgröjse  einen  ©in- 
fing  auSüben.  neue  oon  © ch eib ler  au§geführte 

SBerfuche  führten  zu  bem  fRefultate,  bah  ber  SBcrtl)  ber 
©orrectionSgröhe  üeränberlid)  ift,  je  nadj  ber  ©röge  beS  an 
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ber  ^Ipparatfcafa  abgetefenen  SBotumenS  fetbft,  fo  ^loar, 
bajj  bie  (Sorrcctioit  anfangs  für  fef)r  geringe  Hblefungen 
beit  negativen  SSertl)  —0*2  befijjt,  bann  altmüf)tid)  mit  ben 
SBotumSabtefnngen  madjfenb,  bei  4  $ot.  =  0  ift,  nnt 
enbltd)  bei  10  unb  tnefjr  Volumen  ben  conftanten  SBertl) 
+  0-2  51t  erhalten. 

Unter  ,3ugrunbetegung  biefeS  (SorrectionStoertfyeS 
(m  -J-  0*2)  t)at  ©dj  ei  bl  er  eine  Tabelle  berechnet,  bie  ben 
pro^entifcfjen  (Mjatt  ber  $nocfjenfot)te  an  (Satciumcavbonat 
ans  ber  birecten  TOefuitg  ant  Apparat  für  Derfd)iebene 
Temperaturen  angiebt  mtb  toetdje  mir  umftetjenb  folgen 
taffen. 

'  ©djeibter  giebt  feinem  ^Ipparat  and)  ein  -ftormal* 
gemidjtsftüd  001t  17  ©ramm  gur  2tbmügung  ber  ©nbftan§ 
bei.  3ft  man  nidjt  im  23efit$e  eines  fotdjen,  fo  braucht  man 
nur  bie  mit  100  muttipticirten  galten  ber  ©cpeibter'fdjen 
fabelte  btird)  baS  angeloanbte  ©eioidjt  ber  ©nbftan^ 
bioibirett,  um  bie  ^ro^eut^atjten  $u  ermatten. 


Die  fttckfloflf-  uttii  ^Ijosptmrfäureljnütgcu 

Düngemittel. 

Die  3af)l  berfetben  befdjrünft  fid)  auf  gtoei:  ben 
@uano  unb  bie  $nod)en,  bafitr  finb  biefelbeit  jebod)  Don 
befto  größerer,  oon  feinem  aitberen  fünfttidjen  Düngemittel 
erreichter  sü3id)tigfeit. 
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!♦  Der  (Snatto* 


0Bmof)l  berfelBe  Bereite  üon  beit  sJteifettben  gen ill e 
(1710),  g regier  (1713)  unb  Ulloa  (1740)  alg  üor^üg^ 
I idjeg  Düngemittel  ermähnt  mürbe,  gelangte  bod)  erft  bie 
erfte  ^ßroBe  1804  burd)  Hlejanber  non  §umbolbt  nach 
Europa  unb  mürbe  l)ier  burd)  gmuffot),  SBauquelin  unb 
Klapprotf)  unterfudjt.  (General  Söeatfon  machte  bann  auf 
St.  §elena  auf  Sßeranlaffung  üon  Sir  3.  $anfg  bie 
erften  SBerfudje  mit  Euatto  Bei  Kartoffeln,  meldje  üor§üg= 
licf)e  fRefultate  ergaBen.  1824  erhielt  Sf  inner  in  23alti* 
more  §mei  Raffer  ©uaito,  mit  betten  ebenfalls  erfolgreiche 
Sßerfudje  angeftellt  mürben;  ferner  ntadjte  noch  bcr  fReifenbe 
b'D  r  Bi  gut)  auf  if)n  aufmerffam,  aber  tro|bem  Brachte 
man  erft  im  Saljre  1840  eine  größere  Stenge  üon  gman^ig 
Raffern  nacf)  Englanb.  1841  lenfte  bann  ßorb  Statt! et) 
in  ber  @efellfd)aft  für  2lcferBau,  meldje  bamalg  ihre  $er- 
fammlung  in  Siüerpool  abljtelt,  bie  21ufmerff  amfeit  auf 
biefen  mistigen  Eegeitftanb.  33alb  barauf  famen  bann  and) 
mehrere  Sdjiffglabungen  nad)  Europa,  üon  benett  ber 
Eentiter  mit  22 — 28  SB.  üerfauft  mürbe;  biefer  l)of)e  ^reig 
fiel  aber  fdjott  1842  auf  14—15  Sh-  unb  1833  auf  9 
Big  10  Sf).  23ig  1843  mirb  bie  ©uanoaugfuljr  aug  Sßeru 
auf  29.000  Dong  gefdjiipt,  meldje  fidj  üon  jept  au  fo 
außerorbentlid)  fteigerte,  ba§  fie  üon  1841  Big  1857 
incl.  2.273.50  Dong  (a  20  Etr.),  1858  6,240.000  Etr. 
Betrug.  sJladj  Dentfdjlanb  fant  ber  erfte  Euano  1840; 
1842  mürben  im  Königreich  Sadjfett  üon  Stedjer  bie 
erften  $erfud)e  mit  bemfelben  gemacht.  Um  bie  Einführung 
beg  Euano  in  Dentfdjlanb  machten  fidj  ferner  Stödljarbt, 
ber  Defonomieratlj  Ee  p  er  in  Sadjfcn  unb  bag  §anbfmtgg* 
hang  3.  D).  S^u^enBecher  in  Hamburg  üerbient,  meldjeg 
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int  3al)re  1842  bie  erften  10.000  Zentner  nadj  SDeutjcf;- 
lanb  braute  (§eiben) ;  im  3a£)re  1880  mürben  im  ©angen 
10,448.000  Zentner  öon  ^eru  auggefnhrt,  mcmon  1,732.000 
nach  $Dentfd)lanb  importirt  mürben. 

lieber  bie  ©ntftefjnng  ber  ©nanolager  famt  fein 
.gmeifel  obmalten;  fie  befielen,  mie  fcfjon  oben  bei  ©e- 
legenheit  ber  gnanifchen  $ßf)0§bf)ate  bemerft,  Ijan^tfäd^tid) 
ang  ben  Slblagernngen  ber  ©jcremente  Don  Vögeln,  benett 
bie  heutigen  ©nanolagerftätten  alg  SBrntplätse  bienten  nnb 
theilmeife  ttod)  bienen,  bocf)  finb  benfelben,  mie  eg  nach 
ber  Dlatnr  ber  6ad;e  leicht  erflörlid)  ift,  ©ier,  gebern, 
gifche,  $nod)en,  ©jcremente  oort  ©eetf)ieren,  bie  man  §unt 
£l)eile  ttod)  fjcnte  in  nnoeriinberter  gorm  in  bent  ©uatto 
Dorfinbet,  in  reichlicher  Sftenge  beigemifdjt,  ebenfo  mie  bie 
nrfpriinglidje  gnfantmenfehnng  biefer  fämmtlid)ett  23e= 
ftanbtl)eile,  fpcciell  ber  SBogelejcremente,  bnrch  bie  ©in- 
mirfnng  ber  2ltmofi>bärilien  eine  mefentlidje  2lettbernng 
erfahren  hat. 

SDie  in  bettfelben  enthaltene  $h°~hhorfäure  blkh 
allerbingg  im  2ßefentlid)en  nnüeranbert,  ba  ber  ph°3pf)ors 
faure  $alf  unlöslich  ift;  anberg  jebod)  oerljielt  eg  fidj  mit 
ben  ftidftoffhaltigen  23eftanbtf)eilen,  meldje  gerabe  bag 
©hüDllteriftifdje  ber  $ogele£cremente  bilbeit.  Qn  bctt  frifdjen 
©jcrementen  ift  ber  ©tidftoff  faft  angfd)liefdich  alg  §arn= 
fänre  oorljanben,  meldje  ebenfo  mie  ihre  ©al^e  in  äöaffer 
nnlöglid)  ift;  in  golge  ihrer  contplicirten  gttfantmenfehnng 
gerfegt  fie  fid)  jebod)  §iemlid)  leicht,  nnb  fo  finben  mir  in 
bem  ©natto  löglidje  ftidftoffhaltige  ©nbftan^en,  mie  fohlen- 
fanreg,  oplfanreg,  harnfaure^  h^0^^t)rfauregf  fdjmefel* 
fanre§,  l)umu3fanreg  2lmmoniaf  nnb  ©alpeterfäure  neben 
nn^erfehter  §arnfänre.  Sßirft  mm  anj^er  ber  atmofphänKhen 
Snft  ttod)  gendjtigfeit,  fei  eg  Stegen  ober  bie  23ranbnng 
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beS  Meeres  eilt,  fo  (Öfen  fid)  biefe  fticfftoff^altigen  ©ub- 
ftangen,  ebeitfo  tüte  bie  üorfjaitbenen  ®a(i-  unb  ^atronfa(ge, 
auf  unb  ber  pfjoSpfjorfaure  ®a(f  bleibt  giem(id)  rein  gttrüd, 
mie  mir  i()tt  in  ber  gornt  ber  $uanopf)oSpf)ate  finben. 

Sitte  tfjedmeife  3erfe§mtg  finbet  jebocf)  ftetS  ftatt,  mie 
bie  Bermanbluttg  ber  urfprünglidj  au^fdttieglicf)  (jantfauren 
©a(§e  geigt,  nttb  ba  biefelbe  non  beut  Sinfluffe  ber  Suft 
unb  $eud)tigfeit  abhängig  ift,  fo  mirb  bie  oberfte  ©d)id)t, 
meldje  bentfelben  tttefjr  auSgefept  ift  als  bie  unterfte,  auf 
metdje  überbie^  nod)  baS  barüberliegenbe  Säger  einen  £)rud 
au§übt,  eine  anbere  ßufamntenfegung  fjaben.  §iergu  fomnten 
aber  nod)  anbere  Momente;  bie  unterfte  ©djidjt  ift  näm(id) 
nidb)t  aus  Bogelejcrementen  entftanben,  fonbern  gum  größten 
Steile  aus  ^Robben  unb  anberen  ©eetfjieren,  in  $o(ge  beffen 
biefe  ©djidjt  meniger  ftidftofff)a(tig  ift,  bagegen  enthält  fie 
mefjr  Srb-  unb  2ÜMifa(ge.  ©ie  ift  non  nte£)r  fjumofer  Be- 
fdfaffenfjeit  unb  entmidelt  beftänbig  2lmmoniafbünfte,  meldje 
auffteigen  unb  in  ber  mittleren  ©d)id)t  mit  ber  batrcf)  Sin- 
mirfung  ber  geudjtigfeit  auf  bie  obere  ©djidjt  fjerüorge- 
bradjten  ©trömung  gufamntentreffen.  £)a  and)  biefe  gerabe 
bie  mertfjooderen  Beftanbtljeile  enthält,  fo  ift  bie  mittlere 
©djidjt  bie  befte,  mäf)renb  bie  obere,  bie  beit  üftamen 
»©urface-Suano«  füfjrt,  bie  fd)led)tefte  ift.  Sbenfo  Oer- 
fdjieben  mie  bie  ©d)id)ten  finb  aud)  bie  in  ifjnen  üorfom- 
ntenben  Anoden.  3n  ber  oberften  ©djidjt  finb  eS  (ebig(id) 
burdj  bie  gfeudjtigfeit  (jeroorgebrad)te  medjanifdje  Ber¬ 
einigungen,  meldje  feine  anbere  ßnfantmenfepung  als  baS 
fie  umgebenbe  Me()(  befipen.  3tt  ber  mittleren  ©djidjt 
üerbanfen  fie  if)re  Urfadje  djemifdjen  Sßroceffen;  fie  beftefjen 
aus  ben  ^rpftadifationen  ber  (öslidjen  ©a(ge,  meiftcnS 
oyatfaurent,  fjarnfaurem  unb  foljlenfaurem  tomoniaf,  unb 
machen  fid)  fdjon  burd)  ifjr  äufjereS  Slnf eljen  als  foldje  er* 
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fennttid).  3n  bcr  unter ften  ©djicfjt  üerbattfen  bie  Anoden 
eben  foldjen  cfjemifdjeit  Sßroceffen  t^re  ©ntftefjung;  ba  biefe 
an  (Erb*  unb  TOalifa^en  retd^  ift,  fo  ift  bagfelbe  audj  bei 
biefett  (Soncretionen  ber  gad.  SDie  nacfyftetjenben  2Inatt))en 
geigen  beutlid)  ben  Unterfdjieb  ätrifdjen  ben  Anoden  au£ 
biefen  beiben  ©djidjten: 

non  M  r  nt  r  o  b  t : 


0d)tDefetfaure§  Mt . 7-49  ^ro§ent 

^ßt)o£pf)orfaure§  Mt . 9*52  » 

»  Patron . 9*08  » 

»  Mmoittaf . 7-57  » 

©cfytDefelfaurer  Mf . 3*40  » 

§arnfaure§  Stmmontal . 4'09  » 

SUeefaure3  »  41'28 

©tidftofffjattige  organifdje  ©ubftanj .  .  .  10*17 

SBaffer . 7*40  » 

ttad)  ^rant: 

©cfjroefetfaureg  Mi .  45*64  ^ßro^ent 

»  Patron . 13*22  » 

»  21mmoniaf . 10*23  » 

£)i*alfaure§  (fteefaureg)  tamonia!  ...  9*14 

$afifd)e£  21ntmoniutnb^o§p^at  .  .  .  .12*09  » 

§atbfaure§  »  ....  4*78  » 

Organifctjeg  *  ....  0*94  » 

Utdö£tidje3  »  ....  1*90  » 

affet* . 2*06  » 


Unter  fo(d)ett  Umftänbett  fädt  t§>  auSerorbenttid) 
fdjmer,  eine  ®urd)fd)nitt§ana(üfe  be§  Sager3  gu  ermatten, 
unb  e§  mürbe  bie§  abfotut  unmögtict)  fein,  meint  nidjt  ber 
2Ibban  berart  gefdjäfye,  baf}  ben  5Dnrcf)fcf)nitt  be§  ganzen 
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Sagerä  barftettenbe  SSänbe  unterminirt  unb  ^um  gatten 
gebradjt  mürben.  £)urd)  ba§  (Sin'  nnb  Angaben  anf  ben 
©djiffen  erfolgt  eine  ineitere  $)urd)tnengung,  nnb  fo  beträgt 
ber  $Durd)fd)nitt§gef)alt  be£  gegeninärtig  in  ben  §anbel 
fommenben  $ßeru-($uano§  nad)  ben  Eingaben  ber  Smporteure 
D  f)  l  e  n  b  o  r  f  f  &  (S  o  m  p. 

12-06  $ßro§ent  ©tidftoff  nnb 
12*32  »  ^3b)o§pf)orfänre. 

SDie  Dualität  l)at  im  Saufe  ber  3eü  abgenommen; 
bie  au§  größeren  Partien  bi§>  §unt  Sa^re  1865  ent- 
nommenen  &urdjfd)nitt§üroben  geigten  einen  @ef)alt  non: 
Drganifcber  ©ubftan*  unb  geudüiqfeit  .  68*73  9ßro*ent 

$l)o3pf)orfäure . 13‘ 16 

©anb .  1*31  » 

Half,  äftagnefia,  Alfalien  n.  f.  f.  .  .  16*28  » 

©tidftoff  in  ber  organifdjen  ©ubftan^  .  13*95  > 

Atterbingä  fjaben  in  ber  ßinifdjen^eit  aud)  bie  gmtb- 
orte  gemedjfelt.  £)ie  Ablagerungen  non  ftidftoffreidjem 
($uano  nertljeilen  fid)  nämlid)  über  eine  lange  ©trede  ber 
Aßeftfüfte  non  ©übamerifa,  fpeciett  auf  eine  Auwald  non 
Snfeln,  meldje  an  ber  üeruantfdjen  Stifte  liegen. 

£)er  am  meiften  gefd)ä|te  ^ern^naito  fommt,  ober, 
richtiger  gefagt,  fam  non  ben  (£ljind)a-8nfeln,  brei  fleinen 
Snfeln,  meldje  unter  59°  ineftl.  Sänge  nnb  14°  fübl. 
Breite,  etma  39  geogr.  teilen  non  ber  §auptftabt  Sima 
entfernt  liegen. 

Am  AnSfluffe  be§  $)3i3co  in  ben  ©litten  Dcean  mirb 
burd)  ba§  (Sap  Sedjura  bie  23at)  non  ^i^co  gebilbet  unb 
in  biefer  befinben  fidb)  etma  1  s/2  Steilen  non  ber  $üfte 
entfernt  bie  (Sljindja-Snfeln. 

©ie  fjaben  jebe  einen  llmfang  non  5 — 6  engl  Steilen 
unb  befielen  au§  ©ranit,  auf  bem  fid)  bergförmige  ©uano* 


208  ®ie  fticfftoff*  unb  ^o§p'£)orjäure'£)ältigen  Düngemittel. 

maffcn  bis  gu  50 — 60  Steter  §öf)e  ergeben.  Ser  ®uano 
bilbete  bort  itbcreinanber  gelagerte  0d)id)ten  tum  7  bis 
27  Steter  ülftädjtigfeit.  $wei  biefer  Snfeln  fittb  bereits 
lieber  gu  fallen  ©ranitfelfen  geworben,  bie  britte  ift  in 
ftarfem  Abbau  begriffen.  Auf3er  biefen  Snfeln  befitgt  $ern 
nod)  öerfdjiebcne  ©nanolagerftätten  nörbticf)  nnb  füblid) 
berfelben  an  bieten  fünften  ber  $üfte  nnb  auf  Snfetn.  Sie 
peruanifdje  Regierung  fanbte  bor  einigen  3at)ren  eine  fReibje 
bon  @£pebitionen  §itr  ©rforfdjung  neuer  ($uanotager  aus, 
inbem  fie  namentlich  bie  Unterfudjung  ber  ©uanolager  füb¬ 
lid)  bon  Squique,  welche  fid)  in  gasreicher  Stenge  an  ber 
regenlofen  Stifte  finben,  beredte.  SBon  bem  peruauifdjen 
©efanbten  in  Sonbon,  ^ß.  ©albeg,  ift  im  Dctober  1873 
eine  nadj  ben  borgenommenen  Unterfudjungen  gufammen- 
gefteCCte  ßifte  aller  Orte  bon  Sßeru  beröffenttid)t,  an  welchen 
mau  Ablagerungen  bon  ($uano  aufgefnnben  l)at. 

$on  ben  45  in  biefcr  ßifte  benannten  ©uanolagerit 
finb  befonberS  bie  folgenben  h^borguljeben : 

^ßunta  be  ßoboS,  ^ßabetlon  ba  $ßica,  S3af)ia  be  la 
gnbepenbentia,  33laS  be  ©uanape,  Ssla  be  9ftacabi,  3slaS 
be  ßoboS  be  Afuena,  3staS  be  SoboS  be  Sierra,  sßunta 
be  ^ßatad)e,  23al)ia  be  ©Spane. 

$Bon  biefen  Ablagerungen  finb  mehrere  einer  genauen 
AuSmeffung  unterworfen  nnb  bie  ©htanoborrätS  beftimmt 
worben : 

Auf  Sljipana  gu .  89.500  $bm. 

*  §uanilIeS  gu .  700.000  * 

»  Sßunta  be  SoboS  gu  .  ,  .  1,601.000  * 

»  Sßabedon  be  Sßica  gu  .  .  .  5,000.000 

»  SßatacS  gu .  125.000  » 

»  dfjanoboja  gu .  150.000 

»  SßabittoS  gu .  16.000  » 


7,681.500  Äbm. 


Die  fticfftoff*  unb  pljoSpIjorfäurepättigett  Düngemittel.  209 

3m  Mittel  6at  1  ®bm.  1V3  Don  (26-6  (Str.)  @e* 
midjt  ergeben ;  aber  nnr  51t  1  Don  im  Minimum  oeran- 
fdjlagt,  mürben  biefe  Säger  fdfjon  ein  Cuantnm  oon 
7,680.000  Don§  ober  reicplid)  153  ÜD7ill.  Zentner  reprä- 
fentiren.  ©elbft  bie  genauefte  $lu§meffung  mirb  ^mar  bei  ber 
Unmöglidjfeit,  bie  Vobenconftguration  unter  ben  ($uano- 
beden,  bie  §öf)e  ber  gelgfämnte,  bie  Diefe  ber  ©infenfum 
gen  u.  a.  fidjer  ju  erfennen,  immer  nur  eine  fepr  mtfidjere 
©djäpurtg  bleiben;  e§  fpricf)t  aber  für  bie  größte  SSorfid6)t 
ber  bamit  betrauten  Sngenieure,  bajg  if)re  ©djäpnngen  ge- 
möpnlidj  oon  ber  2öirflid)feit  meit  übertroffen  morben  finb. 
©0  folgert  (£lia£  au£  feinen  im  3aljre  1853  oorge- 
nommenen  Unterfudjungeit,  bajg  bie  Veftoorrätpe  ber  (££)inc ()a- 
3nfeln  ben  (S^port  nodj  adjt  3af)re  beliebigen  mürben,  in 
ber  Dpat  aber  fjaben  fie  nodj  18  Scdjre  ben  S3ebarf  gebedt. 
©0  beftimmte  3)7.  Daoi§  bie  ©uanoablagerungen  ber 
3J£acabi*  unb  ©uanape^nfeln  £U  45  3Jäll.  ßtr. ;  oon  biefen 
finb  feit  bem  3apre  1870  gegen  29  ÜUäll.  (Str.  $um  ©jport 
gelangt,  ber  Slugenfdjein  leprt  aber,  bap  bie  Säger  nod) 
lange  nid)t  bi3  §ur  §älfte  erfdjöpft  finb,  fonbern  bap  fie 
maprfcpeinlidjer  SSeife  ba§  Doppelte  ber  urfprünglidjen 
©cpäpung  leiften  merben. 

2lnbere  ©d)ä|ungen  finb  allerbing§  aud)  meit  über 
ba3  3ttaj3  pinauägegangen.  9lnberfen  fdjäpt  bie  Säger 
ber  (Spindja-Snfeln  auf  99  3JälI.  Don§,  3ofe  Vilba  auf 
47  ÜDM.  Don3,  mäprenb  in  2öirflid)feit  nnr  12 — 15ÜD7ilt. 
Don3  auf  ben  Srtfeht  gelegen  paben. 

Die  beseitigen  3mporte  oon  $ßeru*©uano  ftammen 
oon  ben  ©uanape*,-  ben  Sobo£-  unb  ben  3ftacabi^3nfeln, 
ferner  bem  Vorgebirge  ^abetlou  be  ^ica  unb  ber  Snbe- 
penbencia-Vap.  (Sßagner.) 

Der  ®uanape-©uatto  enthält  im  Durcpfcpnitt : 

Sß  i  df*  ^Düngemittel.  2.  Stuft.  14 


210  Die  ftidtftoffs  unb  pl}03pt)0i:fäuref)ältigen  Düngemittel. 


25—30  ^ro^ent  SSaffer, 

13 — 15  »  ^f)0§pl)orfäure, 

9—10  »  ©ticfftoff, 

1 —  2  *  ©anb. 

Singer  biefett  fübamerifanifdjen  Sagerftätten  gibt  e§ 
rtocf)  t>erfcf)iebene  anbere,  tt>elcf)e  jebod)  gegenüber  biefen 
üodftänbig  berfcf)tt>inben;  bie  bebeutenbften  ftnb  bie  auf  ben 
§ottdanb*  unb  ÜD2alben=3nfe(n ;  weniger  bebeutenb  ftnb  ber 
nte£tfanifd)e  unb  auftralifdje  ©uano,  ber  (Surapao^uano 
ber  üom  (Sap  ber  guten  Hoffnung  unb  üon  9letnOrtean§, 
teuerer  bon  ^elifanen  f)errid)renb . 

3unt  $erftänbnij3  ber  Sßtrfnng  be£  $ßeru-®uano§  ift 
bie  $enntni{3  feiner  3ufammenfe|ung  notfjtnenbig. 

(Sine  fetjr  an§füf)rlicf)e  2Inalgfe  lieferte  ^arntrobt: 

1.  Sn  233  a  ff  er  teidjt  lösliche  iöeftanbtf)  eile: 

§arnfaure§  tomoniaf . 12*74  Sßrojent 

SHeefaure3  »  . . 13*60  » 

©ticfftoff*  unb  fdjttefeltjaltige  organifdje 


©ubftan^ . 3*61  * 

$ßt)o§i>f)orfaure  2hnmoniaf*äftagnefia  *  - .  4  00  » 

s^t)o§pf)orfanre§  21ntmoniaf . 0*90  » 

©d)tnefelfaure§  »  . 1*82  * 

Chlorammonium . 1*55  » 

©d)tt)efelfaurer  Äalf . 3*30  » 

(£f)tornatrium . 2  44  » 


43*96  ^3ro§ent 

2.  Sn  2S3affer  feiner  tö§(icb,  Iö3lid}  in  ©atj* 
fciure,  211  f  o  fj  o  I  unb  21  e  1 1)  e  r : 

§arnfänre . 21*14  $ro§ent 

§ar*5 . 1*11  » 

22*5  ^ßro^ent 
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22*5 

$ro§ent 

gettfänre . 

1-60 

» 

©ticfftoff*  nnb  fcfymefef  faltige  organifdje 

©ubftonä . 

2*29 

» 

$ßf)0§pf)orfaurer  Mf . 

18-22 

?ßf)o§pb)orfanre§  CSifeno^t)b . 

1-04 

» 

^iefelerbe . 

0*64 

> 

46-04 

^ßro^ent 

2lnbere  fcaltyfen  ergaben  folgeitbe  fRefuttate : 


©afmiaf . 

2-25 

6-50 

4-2 

§arnfaure§  tamoniaf  .... 

12-20 

3-244 

9-0 

Djraff  aure§  »  .  .  .  . 

1773 

13-351 

10-5 

^f)o3pf)orfaure3  »  .... 

6-90 

6-250 

6-0 

®of)lenfanre§  »  .... 

0-80 

— 

— 

§umu3faure§  »  .  .  .  . 

106 

— 

— 

$f)o§ü^orf.  2lmmoitiaf  *  SJdagnefia 

11-63 

4-196 

2-6 

$ßf)o3|)f)orfaure§  Patron  .  .  . 

— 

5-291 

— 

Sßfjo&pfjorfaurer  Mf  .... 

20-16 

9-940 

14-3 

Djaff  anrer  »  .... 

1-30 

16-360 

7-0 

®of)Ienfaurer  »  .... 

1'65 

— 

— 

(Sfjfornatriunt . 

0-40 

o-ioo 

— 

©cf)tt)efe(faure§  Patron  .... 

4-00 

4-227 

5'5 

»  Mi . 

4-92 

1119 

3-8 

2Bacf)3artige  ©nbftan^  .... 

0  75 

0*600 

— 

6anb  unb  £f)on  .  .  .  .  . 

1-68 

5-904 

4-7 

SBaffer . 

4-311 

22-718 

32-3 

Unbeftimmte  organ.  @ubftan^  . 

8-261 

100-00 

100-00 

100-00 

D:er  ^erm@uano  f)interfäf3t  beim  ©lüfjen  an  ber  Snft 
30  —  35  Sßrogent  S£jd;ef  bereit  garblofigfeit  aber  burdjau§ 
fein  33emei§  für  bie  (Scf)tf)eit  ober  oielme^r  Unüerfälfc£)t= 

14* 
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Ijeit  ift,  ba  33.  pfjo^orfaurer  ober  foljlenfaurer  $atf, 
33ittererbe  u.  f.  f.  beigemengt  fein  fönnen;  I)öd)ften§  fattn 
ba£  ©emid)t  ber  3lfdje  im  Qufammenfyang  mit  ifyrer  garbe 
einen  21n^alt§punlt  bieten.  3)ie  3Ifd)e  oon  reinem  ©uano 
enthält  in  100  Reifen: 

mi . 1-56—  2-03 

Äalf . 34  -37 

äftagnefia ....  2*56  —  2 
$ßf)0§l>t)orfänre  .  .  41  —  40. 

3Sie  man  au§  ben  mitgetljeitten  31nalt)fen  erfieljt,  ift 
ber  ©uano  ein  complicirteg  ©emenge  Oerfd)iebener  ©at^e 
nnb  gerabe  hierin  liegt  fein  I)ol)er  3ßertl) ;  benn  and)  fein 
^rei§  ift  oiel  I)öl)er,  al§>  er  bem  ©tidftoff-  nnb  p)o£pf)or= 
fäuregeljalt  entfpredjen  mürbe.  2Iu§  biefent  ©rnnbe  ift  and) 
bie  grage  nad)  einem  Grrfat)  be§  ^eru=©uano,  bie  bei  ber 
in  nidjt  §u  ferner  ,Qeit  liegenben  (£rfd)öüfung  ber  @uano' 
tager  an  ben  ßanbmirtl)  nnb  Snbuftrieden  Iferantreten 
mirb,  fo  fd)mer  ^n  beantmorten  unb  $u  löfen.  Söeniger  in'§ 
©emidjt  fattenb  ift  ber  Umftanb,  baft  er  and)  beträd)tlid)e 
beugen  Mi  enthält,  alfo  eigenttid)  ein  oodftänbiger, 
fämmtlidje  ^flan^ennätjrftoffe  eutf)altenber  Jünger  ift. 
Siebig  I)at  eine  £t)eorie  über  bie  3Sirfung  be§  ^eru=@uano§ 
aufgefteftt,  bie  oon  mandjen  (£rf  (Meinungen  in  ber  ^raji§ 
unterftütd  mirb,  inbeffen  and)  nid)t  ot)ne  ©egner  haftest. 
97ad)  biefer  alfo  bemirft  bie  Ojatfüure,  meld)e  an  31mmoniaf 
unb  SMferbe  gebnnben  im  @>nauo  enthalten  ift,  in  erfterer 
33erbinburtg  eine  altmäfylidje  Söfung  ber  an  Mf  gebunbenen 
^P^o^ü^orfänre,  unb  $mar  in  ber  3lrt,  bajs  burd)  Umfetjung 
beiber  nad)  nnb  nad)  ül)o§pl)orfaure3  2lmmoniaf  unb  ojal* 
faurer  Mf  entfielt,  £)iefe  .QerfejHtng  get)t  jebod)  bei  2ln= 
menbung  reiner  ©toffe,  alfo  reinen  ojatfauren  2lmmoniaf3 
unb  reinen  üfm^pfjorfauren  Mfe§  niebt  oor  fid),  fie  ift 
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üielmehr  erftenn  üon  beut  Vorhanbenfeiit  üon  fdjmefelfaurent 
2lmmoniaf,  mie  bien  in  bem  ©uano  ber  gall  ift,  unb 
3toeitenn  einer  gemiffen  geitbauer  nbfjängig.  Dan  fdjmefeU 
faure  2lmmoniaf  foCC  nämlich  eine  fdjmad)  löfenbe  SSirfung 
auf  bcn  pf)o3pf)orfauren  ®alf  an^üben,  unb  biefer  erft 
burdj  ban  ojalfaure  Slmmoniaf  jerfefct  merbett;  ban 
fchmefelfaure  Slmmoniaf  fpielt  atfo  hierbei  nur  bie  fHoIXe 
einen  Vermittlern,  unb  eben  benhalb  barf  bie  babei  §ur 
ßöfung  bienenbe  SSaffermenge  nicht  31t  grofj  fein.  2£äre 
bien  ber  galt,  fo  mürbe  fidf  ban  fcfjmefelfaure  unb  ojaU 
faure  tomoniaf  (Öfen,  ohne  $eit  3U  hüben,  auf  ben  ph0^ 
phorfauren  $alf  31t  mirfen,  unb  biefer  mürbe  aln  foldjer 
3urücfbleiben,  in  meldjem  gatte  er  nur  geringe  Sßirfmtg 
aunüben  mürbe,  tiefer  Dheorie  fab*  Dhatfad)e  Sur 
©eite,  ba§  in  fehr  naffen  fahren,  mo  ber  eben  auneim 
anbergefepte  galt  eintritt,  ber  ©uano  nur  geringe  SSirfung 
äuhert,  mührenb  in  folchen,  mo  öfter,  aber  mäßiger  Regelt 
fällt,  ber  ©uaito  mirflicf)  Vhtnber  leiftet;  anbererfeitn 
ftehen  jebod)  and)  nicht  nngegrünbete  Vebenfen  entgegen. 
5111e  biefe  fdjminben  jeboch,  menn  ftatt  ben  rohen 

ber  aufgefchloffene  ^erU'Eitano 

angemenbet  mirb.  Die  Einführung  biefen,  in  feiner  äBirfung 
oon  feinem  anberen  erreichten  Düngemitteln  batirt  aun  bem 
Sahre  1864  unb  ift  ätfepn  3U  banfen.  Unter  ben  anform 
menben  Driginallabungen  001t  $ßerm($uano  beftnben  fid) 
nämlich  ftetn  einige,  meldje  burdj)  ihre  Dränfung  mit  @ee* 
maffer  fendjt  gemorben  finb  unb  an  SESertf)  bebentenb  Oer* 
loren  hüben.  Um  bem  Uebelftanbe  ab3id)elfeu,  bah  biefe  beim 
Vkiterfanf  aln  unbefdjäbigte  Sßaare  aungegeben  unb  baburcf) 
ber  Euano  bincrebitirt  mürbe,  mie  en  in  ber  Dhat  artfangn 
gefdjehen  mar,  mürben  biefe  feebefdjäbigten  Sabungen  auf' 
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bewahrt,  bis  fchlieftlid)  ihr  Vorrat!)  eine  foldje  §ö^e  erreicht 
hatte,  ba§  an  ihre  SBerWerthung  ernftlid)  gebadjt’  werben 
nutzte.  ©ie  ttmrben  atfo  51t  ©nberb^o§pi)at  verarbeitet, 
unb  ba  baS  gabrüat  fo  ungeteilten  23eifaE  fattb,  fo  wirb 
gegenwärtig  nid)t  aEein  bie  befdjäbigte,  fonbern  and)  um 
oerborbene  Söaare  in  großen  Quantitäten  auf  biefe  SBeife 
verarbeitet,  fo  baf3  nur  noch  ein  Heiner  £I)eü  ^  ^3erm 
($uanoS  int  unaufgefdjtoffenen  Quftanbe  in  freu  £wnbel 
!ommt.  £)er  ©ang  ber  gabrifation  ift  berfelbe,  wie  er  oben 
bei  ber  ©uberbho3bhatsÖafcrifation  befcfjrieben  würbe;  man 
Wenbet  22  Xf)eiE  <Sdt) Wefelfäure  Oon  66  @rab  23eaume 
auf  100  Steile  ©uano  an;  bie  2luffd)lief3ung  geht  fetjr 
gut  oon  ftatten. 

SDer  auf  gef  ^(offene  @uano,  ber  and)  unter  bent 
kanten  »2lmmoniaH©uperbho3bhat«  w  freu  ©anbei  fomntt 
—  eine  Bezeichnung,  bie  zu  ber  irrtümlichen  Einnahme 
Beranlaffmtg  gab,  als  würbe  ihm  and)  5lmntoniaf  beigem 
mengt  —  bietet  eine  folcf)e  Stenge  üoit  Bortljetlen  für  ben 
ßonfumenten,  bajz  baburd)  ber  oerpttni^mä^ig  t)5f)ere 
^ßreiS  gegenüber  bem  rohen  mehr  als  aufgewogen  wirb. 
SDaft  man  in  ber  SBirlnng  oon  ber  Söitterung  unabhängig 
wirb,  h^en  Wir  bereits  oben  erwähnt.  SDurcf)  ben  ßufajj 
ber  ©d)WefeIfäure  wirb  aber  ferner  auch  ^er  Berbmtftung 
oon  temoniaf,  bie  fich  fcf)on  burch  freu  @erud)  äußert, 
unb  bem  Berluft  an  ©tidftoff  Oorgebeugt;  eS  wirb  ferner 
ber  ©uano,  wetd)er  im  rohen  ßuftanbe  ein  fet)r  feines, 
mit  ©taub  nnb  Anoden  beftehenbeS  (Gemenge,  in  bem  über* 
bieS  noch  ©teind)en  üorfommen,  barfteEt,  in  ein  fernigeS, 
leicht  auS^uftreuenbeS  ^ßrobuct  oerwanbelt  unb  ftliefelid) 
wirb  er  im  aufgefd)loffenett  ßuftanbe  unter  einer  (Garantie 
beS  ©eljatteS  an  ©tidftoff  nnb  ^h°3ühorföure  Verlauft, 
wäl)renb  bei  bem  rohen  bieS  nicht  möglich  toar.  5rül)er 
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betrug  ber  garantirte  ©ef)a(t  9  ^ßro^ent  $|3t)o3pf)orfäure 
unb  9  ^ßrogent  ©tidftoff,  je|t  ift  ber  te|tere  auf  8  ^ßro^ent 
l)erabgefefct  tuorben. 

8n  biefelbe  Kategorie  non  Düngemitteln  tute  ber 
$eru=©uano  gehört  aud)  ber  2debermau§'©uano.  2ßie 
feilt  Meinte  befagt,  ftamutt  er  uou  beu  gtebermäufen,  alfo 
üou  ©äu gelieren,  bereu  ©jeremente  er  norfteöt.  ©r  finbet 
fidj  in  n id)t  unbebeutenber,  gegen  beu  $ßeru=©uano  allere 
bing§  nerfd)tuinbenber  Stenge  in  beit  §öf)ten  ber  ^arpatljen 
unb  be§  Walfang,  in  granfreidj,  auf  ©arbinien  unb  in 
©t)ina  unb  fönnte  niedeidjt  in  golge  feiner  3ufammenfe|ung 
ein  tuidjtiger  §anbet§artifct  fein,  tuürbe  er  fid^  rtic^t  au 
beu  unzugänglichen  Orten  ber  ©ebirge  fiuben.  ©in  au§ 
Orfona  ftammenbe3  dufter  enthielt  172  Prozent  ^ßljo^ 
pfjorfäure  unb  8  15  Prozent  ©tidftoff,  ein  aitbere§  au§  beut 
Halfan  3*62  Prozent  ^ßljoäpljorfäure  unb  3*38  Sßro^ent 
©tidftoff. 

2*  Die  funken* 

Der  gro§e  Umfang,  tuetcfyen  tjeute  bie  gabrüation 
üou  Shtodjenmel)!,  überhaupt  non  Shtodjenpräparaten  erreicht 
f)at,  ift  juut  nid)t  geringen  Dfjett  auf  bie  ausgezeichneten 
©rfolge,  bie  man  mit  ber  2lntoenbung  non  $erm©uano 
erhielte,  gurüdfütjrett.  .ßtuar  tuar  ber  ©ebraud)  non  Knochen* 
büngnng  in  ©ngtanb  fdjon  gegen  ©nbe  beS  oorigen  3at)r= 
hunbertS  befannt,  bort  tuar  fie  jnerft  1774  uott  Runter 
empfohlen  tuorbeu,  in  Deutfd)lanb  jebod)  tuar  nod)  im 
nierten  Saljrzehute  biefeS  3aljrf)unbertS  bie  Hntuenbnng  ber 
SUtodjen  für  btefen  ßtued  fefjr  befdjränft;  tuurbe  bod)  fogar 
nod)  non  Xfjaer  unb  ©d)tuarz,  biefen  gtuei  großen 
ßanbtoirtljen,  ber  Sßertlj  ber  ®nod)enbüngung  unb  ber 
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®alfbüngung  gleic^geftellt.  ©o  fam  e£  bentt,  bah  grofte 
Mengen  SUtodjen  üon  D)eutfd)Ianb  nac§  Sttglanb  maitbertett, 
bi£  fic  äunächft  burcf)  ben  ^Iitffcf)tt)ung  ber  Bübenäuder* 
Snbuftrie  51t  einem  inertst) olleren  Material  mürben,  nnb 
bann  bie  großen  ©ummen,  bie  man  für  ben  3mport  oon 
^eru=®uano  au§gab,  gutn  DUtchbenfen  aufforberten.  ©0  ift 
fdjliehlid)  nidfjt  allein  ber  Import  üon  $nod)en  au£  £)eutfd)= 
lanb  faft  auf  üftuE  l)erabgefnnfen,  fonbern  e§  merben  noch 
nicht  unbeträdb)tlicf)e  Mengen  anberer  ^nochenpräparate, 
mie  g.  33.  bie  $nod)enafd)e,  importirt. 

£)ie  $nod)eit  [teilen  ein  organifd)e§  ©emebe  bar, 
meld)e§  felbft  in  feiner  bidjteften  gornt  üon  einer  Stenge 
feiner  Sandle  nnb  $töf)rd)en  bttrd^ogen  ift.  £ro(3  biefe§ 
organifirten  ,Quftanbe§  hefteten  bie  $nod)en  nur  jum 
geriitgftett  X^eile  (30  ^ro^ent)  au§  organifcher  unb  §um 
größeren  (70  ^rojent)  au  3  anorganifdjer  ©nbftanj.  £)ie 
3lnfid)ten  über  bie  üftatur  ber  Bereinigung  berfelben  gehen 
au^einanber,  ob  man  e§  nämlich  mit  einer  djemifcfjen  ober 
einer  mec^anifc^en  §u  tbjun  habe;  maljrfdjeinlicf)  ift  bie 
ledere  Unfidjt  bie  richtigere.  SDie  organifd)en  X^eile  be= 
flehen  im  Söefentlicfjen  au§  SUtoipelfubftait§,  einer  ftidftoff- 
haltigen,  ben  Simeihförpern  nat)e  ftehenben  ©nbftanj,  unb 
au§  gett,  meldje3  mit  beit  übrigen,  im  SEhierreid)  üor- 
fommenben  fetten  nahe  üermanbt  ift.  Unter  beit  attor= 
ganijchen  Beftanbtheilen  finb  bie  mid)tigften :  breibafifd) 
pho^phorfaurer  $alf  unb  äftagitefia,  fohlenfaurer  Half, 
gluorcalciunt. 

S3  ift  nicht  möglich,  eine  SDurdjfchnittganalpfe  üon 
Knochen  51t  geben;  ihre  gufantmenfehuitg  fdjmaitft  nidit 
allein  nach  ber  (Gattung  unb  bereit  einzelnen  3itbiüibtteit, 
fonbern  ift  audj  in  bem  Ulter  unb  beit  Xl)e^en  jebe§  3tts 
biüibuunt§  üerfdjiebeit.  §ein£  unterfuchte  bie  forgfältig 
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gereinigten  Sdjenfelfnochen  eineg  Dchfen,  eineg  §ammelg 
unb  einer  grau  unb  fanb,  nach  berfelben  Üieifjettfolge 
georbnet : 

fohlenfauren  $alf  .  .  .  7;07  7*00  6*30 

pf)03ph0rf-  äftagnefia  .  .  2- 09  1’59  1*29 

»  Mi  ....  58-30  62-70  60-13 

gluorcalcium . 1’96  2*17  1*81 

orgau.  Subftanz  .  .  .  30-58  26~54  30  47 

100-00  100-00  100-00 

3n  ber  organifdjen  Subftanz  betrögt  ber  Sticfftoff* 
geaalt  burdjfd)nittlid)  4—5  Prozent,  ber  gettgehalt  zehn 
Prozent;  bie  poröfen  Knochen  finb  nie!  reicher  baran,  alg 
bie  bidjten,  fogenannten  ^ernfnochen.  Stockt  man  bie&'nodjen 
mit  SBaffer,  fo  mirb  ihnen  zunöchft  gett  entzogen,  bei  an= 
fjaltenbem  $od)en  unter  SDampfbrud  löft  fidj  aud)  ber 
größte  X^eil  ber  Änorpelfubftanz  zu  einer  33rüf)ef  burd) 
bereu  (Ginbampfen  man  ben  Seim  erhält.  23ef)anbett  man 
fie  hingegen  mit  einer  oerbiinnten  (Saure,  z-  35.  Salzfäitre, 
fo  löfen  fidj  bie  anorganifdjen  33eftanbtf)eile  auf  unb  bie 
^norpelfubftanz  bleibt  in  ber  gönn  ber  angemanbten 
$nodjen  zurüd.  (Glüht  man  bie  Knochen  unter  Suftabfdjlujs, 
fo  erhält  man  unter  gleichzeitiger  (Gemiunung  eineg  öugerft 
übelried)enben  Oeleg  2lmmoniafoerbinbungen,  befonberg 
fohlenfanre^  Salz  unb  eine  ftidftoff haltige  $ohfe,  mie 
bereite  bei  (Gelegenheit  ber  Superi)ho^ha^5a^r^a^on  unb 
ber  (Gemiunung  beg  fchroefelfauren  2lmmouiafg  ermähnt 
mürbe;  lögt  man  jebod)  Suft  hinzutreten,  fo  oerbrennt  bie 
gefammte  organifdje  Subftanz  unb  bie  ebenfallg  bereitg 
augfithrlid)  betriebene  Shtodjenafdje  bleibt  zurüd. 

2öag  bie  Knochen  zu  einem  fo  mertf)Oollen  £)ünge= 
mittel  macht,  ift  nidjt  allein  ihr  (Gehalt  au  Stidftoff  unb 
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$ßßog{)t)orfäure,  fonbern,  tote  beim  $eru=©uano,  bie  gorm, 
in  ber  biefe  üorfommen. 

Uebertäßt  man  einen  $nod)en  ber  ©intoirfung  ber 
$tdererbe,  fo  geßt  bie  organifcße  Subftang  berfetben  in 
gäutniß  über;  fie  entmicfett  2tmmoniaf,  metdjeg  unter 
Uebergang  in  Satpeterfäure  ein  fo  oor^ügtidjeg  ^ftan^em 
näfjrmittet  ift,  nnb  gleichzeitig  ^oßtenfäure,  metcße  gngleid^ 
mit  2Baffer  auf  ben  pfjogpßorfauren  $atf  einmirft  nnb 
biefen  in  ßöfung  überführt.  Sft  aud),  mie  oben  Seite  135 
mit  faßten  betegt  mürbe,  ber  pßogpßorfaure  Mf  in  ben 
Sfrtocßen  eine  ber  am  teidjteften  tögtidjen  gönnen  berfelben, 
fo  bebarf  eg  boc§  einer  feßr  langen  3eit,  beoor  biefe  ©im 
mirfnng  üor  fidj  geßt;  befcßteunigt  mirb  fie  hingegen  burcß 
eine  äußerft  feine  äftafjlung  ber  $nocßen,  fomie  burcß  ntandje 
anbere  SD^aniputationen. 

£)ie  ®nod)en,  metcße  im  ganbet  üorfommen,  fittb 
nacf)  ißrem  Urfprmtge  feßr  üerfdjiebener  Qualität.  2tm 
beften  finb  bie  fogenannten  Üloßfnocßen,  metcße  int  roßen 
ßuftanbe  aug  bem  gteifcße  auSgelöft  merben,  mie  bieg  bei 
ben  Scßtäcßtern,  Sßurftmadjern  n.  f.  f.  gefcßießt. 

üftadj  ißnen  rangiren  bie  ^ücßenfnocßen,  metcße  bie 
Abfälle  aug  ben  $ücßen  finb.  ©in  großer  £ßeit  biefer 
beiben  Wirten  oon  fönocßen  mirb  üott  2lugfocßcrn  zufammem 
gefauft,  metcße  fie  ißreg  Üteicßtßumg  an  gett  megen  tebig= 
ließ  augfocßen  nnb  bann  an  bie  Sfrtocßenmüßten  liefern. 
Scßtecßterer  Qualität  finb  bie  ©anal*  unb  ©rbfnocßen; 
befonberg  bie  festeren,  metcße  ftetg  tangere  geit  in  ber 
©rbe  gelegen  finb,  ßaben  üon  ißrer  organifcßen  Subftang 
üiet  eingebüßt. 

D)urcß  biefe  Sßerfcßiebenßeit  ber  ^nocßett  mirb  große 
$orficßt  im  ©infaufe  notßmenbig,  unb  §mar  um  fo  meßr, 
atg  ber  gabrifant  nocß  auf  anbere  Söeife,  mie  bnrd)  23ei= 
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mifcßung  üon  Eifen  unb  @la$,  Anfeuchtung  u.  f.  f.  ber 
(Gefahr,  überüort^eitt  §u  werben,  au^gefeßt  ift.  23ei  Uebung 
wirb  man  leidet  in  ber  Sage  fein,  bie  üerfcßiebenen  ©orten 
Knochen  3U  unter f Reiben.  @la£  unb  Eifen  f ollen  in  reeller 
2Baare  ßöcßften§  bis  ^u  2  *ßro§ent  enthalten  fein. 

23eüor  bie  Knochen  gur  gabrifation  gelangen,  toerben 
fie  fortirt.  Eifen  unb  ElaS  wirb  auSgefucßt;  bie  großen, 
für  SDrccßSlerarbeiten  geeigneten  Knochen,  §nfe,  flauen, 
auch  ®örner,  bann  bie  bichten  $ernfnocßen,  toelcße  fich 
befonberS  für  bie  ©pobium*gabrifation  eignen,  bie  Seim* 
fnocßen,  toerben  auf  biefe  Söeife  üon  einanber  gefchieben. 
3)ie  größeren  unb  zugleich  leichteren  Knochen,  wie  ©cßäbel, 
Ü^ößren,  toerben  bann  mittelft  beS  $nocßenbrecßerS  ^er= 
fleinert;  biefe  äftafcßine  befteßt  an»  gtoei  ficß  in  entgegen^ 
gefeßter  fRidjtung  breßenben,  mit  pßramibenförntigen  Säßnen 
befeßten  Atollen.  £)ie  erfte  Operation,  ber  bie  fnocßen 
unterworfen  toerben,  ift  baS  Entfetten;  biefe  Entziehung 
beS  getteS  ift  uicßt  allein  für  bie  fpätere  UBerWenbuug  als 
Jünger  üon  SSortßeil,  weil  ber  gettgeßalt  bem  Angriffe 
beS  SßafferS  unb  babitrcß  ber  SSertoejnng  ber  fticfftoff* 
ßaltigen  organifcßen  ©ubftanz  ßinbcrlicß  ift,  fonbern  weil 
fie  and)  bei  bem  ßoßeu  greife  beS  $nocßenfetteS  lucratiü 
ift.  D)aS  AuSfocßen  fann  mit  freiem  geuer  ober  mit 
SDampf  gefcßeßen ;  im  erften  galle  ßat  man  bafür  zu  forgen, 
baß  bie  fnocßen  nicßt  auf  bem  ^effelboben  felbft  zu  liegen 
fommen,  barnit  fie  nicßt  anbrennen,  aucß  ber  Söoben  felbft 
nicßt  leibet.  2ttan  üermeibet  bieS,  inbem  man  in  einiger 
Entfernung  über  bem  23oben  ein  burcßlöcßerteS  23lecß  ein* 
legt,  auf  welcßem  bie  fnocßen  rußen,  baS  aber  zugleich 
bie  Eirculation  beS  3Baffer§  geftattet.  bequemer  nttb  zügle  cß 
fparfamer  ift  eS,  mit  £)ampf  auSzufocßen.  9ftan  beuüßt  zum 
AuSfocßen  einen  eifernen  Eplinber  (gig.  19),  in  Welcßen  ein 
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fleinerer,  au£  gelochtem  23ledj  angefertigter  Splinber  mittelft 
eine§  glafdpen^ugeg  pineingefenft  unb  lieber  perauggepoben 
Serben  fann;  man  tarnt  bann  ba§  Sßaffer,  melcpe3  §um 
2lu3focpen  gebient  pat,  in  bemfelben  Apparat  mehrere  9JMe 


gig.  19. 


üemenben,  inbem  man  nur  ben  mit  $nocpen  gefüllten  Äorb 
perau^upeben  unb  frifcp  31t  füllen  Brandet.  £)a§  Söaffer, 
ttelcpeg  reicp  an  ftidftoffpaltigen  Sßeftanbtpeilen  ift,  fann 
man  an  0tede  reinen  2Baffer§  gur  0uperppo§ppat=gabri* 
fation  oermenben,  ober  §ur  Seim^abrifation.  S)a£  gett 
fammelt  fid)  beim  2lu§focpen  oben  an,  rnirb  abgefdjöpft 
unb  bient  entmeber  im  ropen  Quftanbe  gnr  ©eifen=gabri* 
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fation  ober  im  gereinigten  atg  ülttafd)  inenfett.  ülftan  fodjt 
eg  gnm  Qttede  ber  Reinigung  mit  SBaffer,  tann  aber  oon 
Oorntjerein  ein  reinereg  gett  nnb  größere  2tngbente  erzielen, 
menn  man  beim  2(ngfod)en  eine  fcf)r  geringe  Stenge  0a!^ 


gig.  20. 


fänre  gitfe^t ;  nnr  mnj3  man  bann  bag  2(ngfod)en  mit 
£)ampf  nnb  in  ^öt^ernen  ©efö^en  oornet)men.  SSefonberg 
gnte  nnb  mertfjoofle  gette  ertjätt  man,  menn  man  bie 
^ßferbefüfje  nnb  $nod)en  nnb  bie  Ocf)fenfü§e  für  fief)  oer= 
arbeitet.  SDag  gett  fdjeibet  fid)  bann  beim  Grrftarren  in  ein 
grane^,  fd)tnierigeg  gett  nnb  ein  barüber  ftefjenbeg  faft 
farbtofeg  Del,  metdjeg  fogar  %u  ben  feinften  Uf)nnad)er* 
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arbeiten  öermenbet  mirb.  SDern  Entfetten  folgt  ba§  Kämpfen, 
U)etcf)e  Operation  ben  gmed  t)atf  ba§  Hapten  ber  fonft 
fefjr  jähen  Stnodjen  31t  erleichtern,  Knochen,  beren  Entfetten 
nicht  lohnt,  tt»ie  bie  (£rbfnod)en,  gelangen  fofort  jum 
Kämpfen;  tüill  man  jebocf;  nicht  Sftehh  fonbern  ©djrot 
(jur  ©pobium-gabrifation)  gemimten,  fo  ift  ein  Kämpfen 
nidjt  notfjmenbig,  fonbern  nnr  ein  ^affiren  burd)  ben 
Änodjenbrecher  nnb  ©tampfmerfe. 

23eim  Kämpfen  geht  eine  djemifdje  SBeränbernng  ber 
anorganifchen  nnb  organifchen  SSeftanbtheife  ber  Knochen 
oor  fich-  ®ie  ber  erfteren  ift  nnr  nnbebeutenb  unb  hot  auf 
bie  geftigfeit  ber  Knochen  feinen  (Sinffuß,  fpn9e9en  toirb 
burch  bk  SBermanbütng  ber  jähen  ^norpelfubftanj  ju  bent, 
befonber§  im  getrodneten  ,guftanbe  fehr  fpröben  Seim  ba§ 
Wahlen  ungemein  erleichtert. 

£>a§  Kämpfen  gefdjieht  in  einem  au£  ftarfem  Geifern 
bted)  angefertigten  ßplinber  (gfig.  20),  mefd)er  an  feiner 
oberen  gfädje  ein  9lof)r  jum  £)ampfeinftrömen  unb  ein 
oerfd)fiepare§  Mannloch  jum  (Sinfüffen  ber  Knochen,  fomie 
einen  Manometer  unb  ein  ©idjerheit^üentit  trägt,  an  feinem 
tiefften  fünfte  aber  ein  $Hof)r  jum  2fu3ftrömen  be§  $Dampfe§ 
nnb  5fbfaffen  be§  (£onbenfation§maffer§.  3n  einiger  ©nt* 
fernung  über  bemfelben  befinbet  fidj  ein  faffdjer  S3oben, 
auf  bem  bie  Knochen  ruhen,  unb  in  gleicher  §öl)e  ein 
jmeite§  Mannloch  jum  2lu§jiehen  ber  gebämpften  Knochen; 
burch  einen  flehten  §af)n  fann  man  prüfen,  in  mefcher 
§öhe  fich  ba§>  ßonbenfation§maffer  angefammeft  hot.  202an 
läßt  junächft  ben  £)ampf  in  ben  mit  Knochen  gefügten 
Kämpfer  einftrömen,  bi§  ba§  Manometer  in  biefem  bie 
gemiinfchte  ©pannnng  anjeigt ,  nnb  regufirt  bann  ben 
£)ampfjutritt  fo,  baß  bie  ©pannnng  conftant  bleibt.  8e 
länger  man  bämpft  unb  bei  je  höherer  ©pannung,  befto 
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meßr  (oft  fid)  oon  ber  Knorpelfubftans  auf  uub  befto  meßr 
Seim  erßält  man  in  bcm  ßonbenfationStoaffer,  fo  baß  auf 
biefe  SSeife  ber  größte  Xßeil  beS  überhaupt  in  ben  Knocßen 
enthaltenen  gctnonnen  merben  fann,  atterbingS  pm  9?ad)* 
tßeile  ber  Qualität  beS  Knochenmehles  unb  beS  ©pobiumS, 
beren  28ertß  oon  ihrem  ©tidftoffgefjalt  abhängig  ift.  ^acß 
beenbetem  Kämpfen  mirb  ber  $)ampf  abgefperrt  unb  ber 
in  bem  Kämpfer  enthaltene  burd)  baS  ©icßerßeitSüentil 
ßerauSgelaffen.  2Benn  bie  Knochen  ben  Kämpfer  oerlaffen, 
finb  fie  meid)  nnb  ziemlich  biegfam;  burd)  baS  Strodnen 
merben  fie  mieber  ßart>  3m  Sommer  fann  man  bieS 
burd)  ßuft  vornehmen,  gemöhnlid)  aber  menbet  man 
für  biefen  $med  Darren  an,  gan<$  nach  2lrt  ^er  SWal^ 
barren,  in  benen  baS  geuer  unter  biefen  bnrch  gemölbte 
3üge  circnlirt.  ^an  hat  barauf  p  achten,  baß  bie  Sßaffer- 
bärnpfe  gut  abpßen  uub  bie  Knochen  häufig  gemenbet 
merben  unb  nicßt  anbrennen,  ba  fie  im  trodenen  ^uftanbe 
teidjt  geuer  fangen. 

£)em  £rodnen  folgt  baS  faßten ;  oortßeilßaft  ift  es, 
bie  Knocßen  bereits  oor  bem  Kämpfen  burd)  ben  SBrecßer 
geßen  p  laffeit,  meil  bnrd)  bie  ßerfleinerung  bie  gett* 
geminnung  erleichtert  mirb;  fonft  muß  eine  folcße  bem 
faßten  oorangeßen,  befonberS  menn  p  biefem  3mede  bie 
gemößnlidßen  äftaßlgänge  mit  franpfifdjen  ©teineu  benüßt 
merben. 

5ludj  ^odjmerfe  leiften  feßr  gnte  ®ienfte,  meil  burcß 
bie  Sflofte,  auf  melcße  bie  ©tampfen  nieberf allen,  bie  fefteren, 
fernigeren  ©tüde  ßinburcßgeßen,  bie  bann  oon  bem  feinen 
Sfteßle  burd)  ©icbmerfe  getrennt  merben;  fie  geben  baS 
Material  für  bie  ©pobiurngeminnnng  ab  nnb  fteßen  als 
folcßeS  ßößer  im  greife. 
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Söenbct  matt  ftatt  ber  horizontalen  MaMmühlen  foldje 
mit  aufrecht  ftehenben  ©teinen,  eiferne  ^odergänge,  an,  fo 
ift  eine  oorijergeljenbe  ftarfe  .ßerfleinerung  ber  Knochen 
nicht  nothmenbig;  fie  finb  fehr  bequem  unb  üerunreinigen 
ba£  SCRehl  nicht,  burdj  ©anb ;  man  fann  beliebig  2lde3  auf 
feinet  Mehl  burch  fie  Oermahlen,  inbent  ber  auf  bem  an* 
gehängten  ©cfjüttelfiebe  zurückgebliebene  Eru§  burdj  Elena* 
toren  mieber  auf  ben  SMlergang  aufgefchüttet  mirb  ober 
man  läfjt  biefen  oon  gemöhnlidjen  Mahlgängen  fein  mahlen. 
§inter  ben  ^oderfteinen  müffen  übrigens  an  eifernen  Ernten 
©chaufeln  angebradjt  fein,  um  bie  zerbrüdten  Quöchen  auf* 
Zumtfdjen. 

©eit  1879  finbet  fidj  eine  oon  ber  oben  befdjriebenen, 
gänzlid)  Oerfdjiebenen  2lrt  ber  Entfettung  ber  Shtodjen  in 
oielen  gabrifen  in  betrieb,  ©ie  foll  oorher  bereite  in 
Amerika  bekannt  gemefen  fein,  jebenfadS  ift  fie  auf  bem 
Eontinente  zuerft  burch  5-  ©eltfam  in  gordjheim  einge* 
führt  morben.  dladj  biefer  Metljobe  merben  bie  Knochen 
mit  Benzin  behanbelt,  meldje  ba§  gett  auflöfen;  aus  ber 
ßöfung  mirb  baS  Benzin  burdj  Eriken  mit  ’&ampf  abge* 
getrieben  unb  burdj  Eonbenfation  mieber  gemonnen,  mäh- 
renb  ba§  gett  znrüdbleibt.  £)aburdj  Bleiben  bie  ^nodjen 
ftidftoffreidjer  unb  fefter,  unb  merben  circa  4%  Sfett  mehr 
gemonnen,  als  bei  ber  gemöhnlidjen  2lrt  ber  Entfettung, 
hingegen  hat  baS  gett  megen  beS  ihm  anhaftenben  EerudjeS 
einen  geringeren  SSerth  unb  ebettfo  befi|t  ber  gemonnene 
Seim  nicht  benfelben  §anbelsmerth.  Xropbent  ift  ficher  baS 
Verfahren  ein  rentable»,  ba  ber  Mehrausbeute  an  gett 
nur  ein  S3enzinoerluft  oon  0-5  —  1%  gegenüberfteljt.  £)aS 
urfprünglid)  ©eltfandfdje  Verfahren  ift  folgenbeS: 

D)er  für  10  2ltmofphären  ©pannung  eingeridjtete 
Apparat  A  (gig.  21)  mirb  mit  Knochen  gefüllt.  $)ie  Sßumpe 
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B  förbert  bann  an§  bent  S3e§älter  C  bitrcf)  ba§  SKopr  n 
bie  erforberlidpe  üfftenge  be*  Söfung§mitte(§  in  ba§  ©efäß  A, 
wefcpe»  in  paffenber  SSeife  erwärmt  wirb.  £>ie  entwidelten 
Kämpfe  treiben  §unäcpft  bie  Suft  au§  unb  gepen  mit  biefer 
bnrd)  ba§  Sftopr  e  §um  düpier  F,  in  welkem  fid)  bie 
Kämpfe  üerbicpten  nnb  in  ben  23epä(ter  C  ^uritcfffießen. 
Sft  fämmtlicpe  £uft  anggetrieben,  fo  wirb  ber  §aptt  be3 
SftopreS  e  gesoffen  nnb  ber  3npaft  be3  Söfitng§gefäBe§  A 
bnrd)  eine  eingelegte  ©ampffjei^ung  fo  ftarf  erwärmt,  baß 


ein  SDrud  üon  einigen  Sdtmofppären  entfteßt.  9ftan  erhält 
biefett  D)rnd  fo  lange,  bi§  ba§  ^ett  Oödig  gelöft  ift,  öffnet 
bann  ben  öaßrt  be§  ^opre§  h,  fo  baß  bie  Söfung  in  ben 
mit  £)ampfpeisung  üerfepenen  Apparat  J  gepreßt  wirb. 
S)a£  SöfungSmittel  gept  in  SDampffornt  bnrd)  ba§  9?opr  k 
gnm  Hüpfer  F  unb  fließt  in  ben  Söepäfter  C  gurüd;  ba§ 
gett  Ocrbteibt  im  $Deftidation§apparat.  @obatb  ber  yjlano* 
metcr  be§  2lpparate§  A  feinen  £)rud  rnepr  an^eigt,  wirb 
ber  §apn  im  SRopre  h  wieber  gefcpfoffeit  nnb  ber  Apparat  A 
anf  geeignete  2öeife  weiter  erpifct,  wobitrep  ba§  ben  fö'nocpen 
noep  anpaftenbe  ßöfung^mittel  bnrd)  ben  geöffneten  §apn 
be§  $ftopre§  e  entweidpt  unb  wieber  gewonnen  wirb. 

Di  cf.  Düngemittel.  2.  Slufl.  15 
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Söäprenb  ©eltfam  bie  Entfettung  unter  ®ru d  oor= 
nimmt,  nimmt  5£p.  $tid)ter§  in  23re§tau  §um  Stpeil  ba§ 
SBacuunt  §u  §ilfe.  Er  oertoenbet  (gig.  22)  gtoei  ou§ 
ftarfem  25ledi  pergeftellte  Eefäpe  A  nnb  B  mit  hoppelten 
23öbeit,  toeldje  in  einem  toeitem,  oben  offenen  Eefäpe  C 
fiepen  unb  mit  $acuummeter  L  üerfepett  finb.  SDie  Eefäpe 
A  unb  B  tuerbeit  nun  burd)  bie  oerfd)liepbare  Deffnung  F 
mit  ^nodjett  gefüllt,  toeldje  auf  bie  ©iebböben  K  ^n  liegen 
fontmen,  bann  fcpliept  man  alle  £>äp)ne  bi§  auf  a  unb  e 
unb  fept  bie  Suftpumpe  D  in  Eang. 

3ft  ein  genügenbe§  23acuum  in  A  entftanben,  fo  lüpt 
man  äöaffer  au§  bem  Eefiip  H  burd)  Deffnen  be$>  §apne§m 
in  beit  ^aurn  R  eintreten,  fcpliept  m  unb  öffnet  ben  ®ampf= 
papit  r.  SDer  in  ben  ,3tüifd)enraum  0  eintretenbe  SDampf 
bringt  ba§  in  R  entpaltene  SBaffer  §um  Sieben  nnb  .mit 
bem  in  A  fid)  entloidelnben  SSafferbampf  toirb  bie  barin 
befittblicpe  ßuft  mittelft  ber  Suftpumpe  D  burd)  §apn  e 
entfernt.  SDamt  fept  man  bie  Snftpumpe  auper  betrieb, 
fdjliept  alle  §äptte  bi§  auf  n,  fo  bap  ba§  £öfung3mittel, 
Sengin,  ©cptoefelfoplenftoff  n.  bgl.  üon  G  nacp  R  über= 
tritt.  ®er  §aptt  n  toirb  pgebrcpt,  ba§  33eugin  burd)  Eitt= 
laffen  oon  2öafferbampf  in  ben  ^tauin  0  öerbunftet,  ber 
Söafferpapn  f  geöffnet,  fo  bap  faltet  Söaffer  in  ba§  Ee- 
füp  C  tritt  unb  fid)  ber  fetthaltige  ^öen^in  im  $taum  R 
Oerbicptet.  üftacpbent  bann  ba§  Söaffer  au§  C  abgclaffen 
ift,  läpt  man  mieber  £>ampf  in  0  eintreten;  bie  fo  ent- 
midelte  §ipe  Oerbnnftet  ba§  Sennin,  toeldjeg  bie  ßuftpumpe  D 
mit  §ilfe  ber  geöffneten  §äpne  a  unb  c  nad)  B  pinüber- 
brüdt.  B  ift  in^toifdjen  in  gleicher  Söeife,  tüie  bei  A  ange¬ 
geben,  luftleer  gemadjt.  £)ort  toieberpolt  fid)  berfelbe  $or= 
gang  toie  in  A.  Unterbeffen  toirb  burd)  bie  Deffnitng  be3 
Suftpapncä  x  ba§  SSacuum  in  A  aufgepobett  unb  man 
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fann  nun  ba§  abgefcf;iebene  gett  bttrd)  ben  §af)n  z  ab- 
taffen.  $)ie  entfetteten  tondjett  tnerben  bitrd;  F  entfernt 
unb  frifd;e§  Material  eingefüllt,  fo  baft  in  A  ber  (Snt- 
fettunggproceß,  tnenn  er  in  B  beenbigt  ift,  non  neuem  be¬ 
ginnen  fann. 


gig.  22. 


2fuf  biefe  SBeife  ift  ein  ununterbrochener  ^Betrieb 
möglid)  unb  ba§  Sennin  u.  bgl.  tnanbert  ofjne  Sßerhtfte 
nott  einem  ($efa£e  in  ba§  anbere.  2In  ©teile  ber  £mf)ne 
fönnen  aud)  entfpred)cnbe  Ventile  angebradjt  tnerben;  ebenfo 
läfjt  fid)  beim  ^erbunftung^rocef;  bie  fimftlid)e  (Mjitutng 
burd)  SDarnpf  entbehren,  tnenn  matt  ein  entfbredjeitb  grofjeg 
SBacuum  erzeugt,  in  tnetdjem  ba§  ^öengin  tt.  bgt.  fdjon 

15* 
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bet  ber  gemöpnlicpen  Lufttemperatur  iu  ©aSform  oer- 
maubett  mirb. 

Sftacf)  einem  mettereu  SBorfcplage  besfelben  merbeu  bie 
51t  eutfetteubeu  ^nocpen  in  eilt  bidjt  §u  öerfcpliegenbeä  @e- 
fäg  gebracht,  morauf  mau  biefe§  mögticpft  luftleer  pumpt 
uitb  nun  SSettgüt  eiutreteu  tagt.  Sftun  fegt  mau  bie  Luft- 
pumpe  mieber  in  @ang,  fo,  bag  fid)  ber  SBepälter  mit  beit 
Kämpfen  be§  Löfung§mittel§  füllt,  tagt  bann  Luft  gutreten, 
fo  bag  fidf  bie  Kämpfe  üerftüffigen  ttttb  ba§  gett  auf- 
löfen.  $)ie  getttöfung  fammett  fiep  im  unteren  Scannt  be§ 
@eföge§  au,  morauf  ba3  LöfungSmittel  unter  Stumenbung 
be§  $8acuum§  mieber  oerbunftet  ttnb  in  geeigneter  SBcife 
im  düpier  mieber  üerbidjtet  mirb. 

$on  bett  äugerft  gaplretdjett  fouftigen  Apparaten  gur 
(Extraction  ber  ®nocpen  mittetft  93engin  feien  nur  nod)  gmei 
ermapnt.  SDen  Oott  8ofef  sD?erg  in  Söriimt  conftruirten  uttb 
fepr  oerbreiteten  Apparat,  ber  fid)  fepr  gut  bemäprt  pat, 
geigt  gig.  23.  8n  bem  am  23obett  mit  SDampffcplange 
F  öerfepenen  Gefäße  M  befiubet  fid)  ber  23epälter  L,  ber 
bitrcp  Sftanntocp  d  mit  bem  gu  ejtrapirenbeu  Material  be= 
fd)idt  mirb.  2lu§  bem  mit  bem  düpier  R  combinirten 
Sfteferooir  V  lägt  man  nun  in  L  ba§  Löfungämittel  ein- 
fliegen,  meld)e£  al$  gettlöfung  burep  ba§  Seberropr  gg 
uad)  M  gezogen  mirb,  jobalb  fein  sJtioeau  bie  §öpe  g 
überfepreitet.  3n  M  bampft  bie  Löfuitg  ab,  bie  Kämpfe 
gepen  an  beit  Söanbuitgen  be§  23epä(ter§  L  aufmärtS,  er- 
märmett  beffett  3npalt  nnb  getan  gen  itt  ben  ^üdflug- 
füpler  N,  mo  fie  coitbenfirt  merbett.  SDie  noep  marme 
gtüffigfeit  fällt  ttad)  L  gttrüd,  um,  fobalb  bie  §öpe  001t 
g  erreiept  ift,  mieber  ttaep  M  übergutreten.  liefen  auto- 
matifcp  fid)  oollgiepenbeit  Kreislauf  unterbrid)t  man  erft 
bann,  memt  eine  bei  h  genommene  $robe  bie  33eenbtgung 
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ber  (Sjtraction  an^eigt.  Da§  $ühtmaffer  Don  N  mirb  ab* 
geftettt,  bie  Dämpfe  gelangen  nach  bem  Wühler  R,  um  ftd; 
als  gflüffigfeit  im  fHeferöoir  V  an^ufammeln.  Der  ©jtract 
mirb  burch  u  abgetaffen  unb  ber  (Sjtractor  L  bei  e  ent* 
leert.  Der  Apparat  ermöglicht  nicht  nur  bie  oben  be* 
fdjriebenc  intermittirenbe,  fonbern  auch  eine  continuirliche 
(Sytraction.  3n  letzterem  gatte  mirb  nämlich  ber  Sfbfauf 
ber  getttöfung  fo  regulirt,  baß 
burch  ba§  Derbampfte  unb 
regenerirte  SöfungSmittel  ba§ 
gtüffigfeitSuioeau  in  L  con- 
ftant  erhalten  bleibt. 

Sn  gig.  24  ift  ber  ©£trac* 
tiouSapparat  Don  Sof.  $attn= 
berg  in  Mannheim  abge* 
bitbet.  Da§  ©jtractiouSgefäfj  E 
ift  ein  aufredjt  ftepenber  23ted}= 
eptinber  mit  eingelegten  @ieb* 
hoben,  unter  toeldjem  eine 
§eigfdhlange  für  birecten  Dampf 
angebrad^t  ift.  (Sr  mirb  burch 
ba§  obere  äftanntoch  DotI= 
ftänbig  mit  rohen  ^nodjen  gefüllt  unb  ba§  in  einem 
cptinbrifd)en,  fdjmiebeeifernen  Behälter  befinbtidje  Söengin 
mittetft  Suftpumpen  ober  birectem  Dampf  in  benfelben  ge* 
brüdt  unb  burch  bie  §ei^fchtange  erhitzt.  Die  entftehenben 
Dämpfe  Derbrängen  bie  Suft  au§  ben  2ßoren  ber  Knochen, 
fomie  au§  bem  (Gefäße  fetbft.  Sit  bie§  gefdjetfen,  fo  mirb 
ber  (Sjdractor  Dodftänbig  gcfdjtoffen  unb  ba§  SSen^in  in 
bemfetben  meiter  fo  ftarf  erhitzt,  bap  ein  Drud  Don 
mehreren  Sltmofppären  barin  enthalten  ift,  mcldjcn  Drud 
man  einige  $eit  anhatten  lägt,  um  ba§  gett  burch  bie  bi3 


Stg-  23. 

n 
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in  ba£  Snnerfte  einbringenbett  Sen^inbämpfe  31t  löfett, 
metdjeS  ftc^  am  S3oben  be§  Eefäfjeä  anfammett.  ^ad)  be= 
enbeter  Entfettung  läjst  man  bie  giüffigfeit  in  ben  foge= 


^ig.  24. 


nannten  $)eftidateur  D  abfliejgen.  tiefer  Separat  ift  ein 
fc^miebeiferneS,  ctylinbrifdjeS  S3te(d)gefägf  befifct  am  $8oben 
ebenfalls  eine  §ei^Iange,  um  ba§  Sennin  tion  bem  gette 
abgubeftittiren.  £)ie  entftetjenben  Senginbämpfe  ftrömen  in 
ben  Eonbenfator  C,  merben  fjier  öerbidjtet  unb  fließen 
burdj  bie  2öoidf)d)e  gtafdje  W,  ficf)  £)ier  nad)  bem  fpeci= 
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fifdjen  (55eU)id)te  oom  Söaffer  abfdjeibenb,  in  ben  23cn§in= 
Behälter  juriicf.  8ft  bie  glüffigfeit  oollftänbig  au§  bem 
(Sjtractor  fjeraug,  fo  tnirb  ba§  Ventil  im  ^Ibflufjrofjre  ge- 
fdjfoffen  unb  mittelft  birectem  Kampfe  ber  Snljaft  ineiter 
erf)itd,  tnoburcf)  ba§  ben  Sfrtodfen  anfyaftenbe  Sennin  ner- 
bampft  unb  ebenfalls  im  ßonbenfator  nerbid)tet  mirb. 
SSoit  bem  8nf)alte  be§  2)eftiE(atenr3  fömten  non  $eit  51t 
3eit  groben  entnommen  tnerben,  um  gn  unterfudjen,  ob 
ba£  gett  ben^infrei  ift.  Sftacfybem  bie3  conftatirt,  fann  ba£- 
felbe  in  gäffer  abgelaffen  toerben.  $5ie  entfetteten  ^nod>en 
tnerben  burcb  ba§  untere  Sftamtfodf  au§  bem  ©jtractor 
entfernt. 

^Beiläufig  fei  ermähnt,  baft  man  ^uodjen  and)  auf 
djemifdjem  SSege  in  ^ßulner  nertnanbetn  fann,  inbem  man 
fie  mit  §o!^afdje  unb  gebranntem  Sfalf  jufammen  auf 
Raufen  fdjüttet,  mit  ©rbe  bebedt  unb  fernst  f)äft.  ©ie  §er- 
fe^en  fidj  bann  im  Saufe  non  ettoa  fed)§  2öod)en,  fo  baft 
fie  ein  jiemttdj  feinet  unb  af§  Jünger  tnir!fame§  Rainer 
bitben. 


germentirte§  Ifnoc^enme  fff. 

äftit  biefem  tarnen  be^eicfjnet  man  ein  Sfrtodjenmefjl, 
in  meinem  man  ben  ^roeeg  ber  gäulnifj,  ber  fonft  erft  im 
5lderboben  nor  fid)  gef)t,  nor  bem  SUt^ftreuen  fünftlid)  ein¬ 
geleitet  fjat.  9Jtan  feuchtet  e§  $u  biefem  3tnede  mit  9Jäft- 
jaudje  ftarf  an  unb  läßt  e£  auf  Raufen  liegen.  9^ad) 
menigen  ©titnben  tritt  eine  ftarfe  ©äfjrung  unb  (Srtnär- 
ntung  ein,  bereit  Söeenbtgung  man  nor  ber  2lntnenbung  be§ 
$itod)enmef)Ie3  abinartet. 

®a  bei  biefer  Qa^uxiQ  ber  ftidftofffyattigen  ©ub* 
ftangen  fid)  reidjtidj  5lmmoniafbämpfe  entmideln,  fo  f;at 
man  für  bereu  $lbforption  burd)  eine  barüber  gebreitete 
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f)inreid)enb  ftarfe  (£rbfd)id)t  gu  forgeit.  Slngebtid)  foCt  ba= 
burd)  ber  ^o^^orfaure  Katf  in  tögtidje  gorrn  übergefü^rt 
derben,  nad)  ben  Unterfud&ungeu  ©to’fjman’g  ift  bieg 
jebod)  feinegmcgg  ber  galt.  Sttan  benützt  übrigeng  biefe 
©ährung,  refp.  bie  fid)  habet  entmiefetnbe  §it$e  and),  um 
bie  gebämpften  Knodjert  ot)ne  Slnmenbung  non  SBärme  §u 
trodnen. 

£>ie  3ufamntenfe|ung  beg  Knod)enmet)teg  nariirt  nidjt 
allein  nad)  ber  Qualität  ber  angettmnbten  Knodjen,  fonbern 
and)  nad)  ber  ®aner  unb  Sntenfität  beg  Qämpfeng;  guteg 
Knochenmehl  fott 

4 — 4-8%  ©tiefftoff  unb  19 — 21%  ^ogpi)ürfäure 

enthalten,  bod)  ift  bieg  nur  bei  Slnmenbung  non  befonberg 
ft  i  cf  ft  0  ff  r  ei  d)  eit  f  fdjttmmmigen  Knochen  ber  galt,  mäf)renb 
bie  fefteren 

2-5— 3*5%  ©tiefftoff  unb  24*5 — 26*5%  ^ogüi)orfäure 

ergeben;  im  OTgemeinen  fann  man  im  SDurd)id)uitt  bie 
gufammenfebuug  beg  Knodjenmehleg  annefjmen  mit 
30 — 34°/0  organifd)er  ©ubftang,  morin  2*5—4%  ©tid> 
ftoff,  unb  60—66%  2lfd)e,  morin  20 — 24%  $f)Ogphor= 
fäure.  £)a  bag  Knochenmehl  fet)r  fein  gepulnert  fein  mu§( 
inbem  üon  bem  ©rabe  feiner  Vertreibung  and)  feine  SSir* 
!ung  abhängig  ift,  fo  gief)t  eg,  mie  alle  putoerförmigen 
©ubftangen,  geud)tigfeit  an  unb  ift  bal)er  ein  ÜBaffergehatt 
001t  4 — 7%  normal 

$)a  man  ben  Knochen  burd)  fortgefetjteg  Kämpfen 
beit  größten  SI)eit  il)rer  Knorpetfubftanj  entziehen  fann, 
fo  mirb  biefe  Xf)atfad)e  in  nieten  gabrifen  §ur  ©emimtung 
non  Knochenleim  nermenbet;  baburdj  mirb  aber  bag  reful^ 
tirenbe  Knochenmehl  fefjr  ftidftoffarm  unb  man  fudjt  bat)er 
biefem  fanget  burd)  ben  gufafc  üon  ftidftoffrcid)ercn  ©ub- 
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[tanken  abgufje Ifen.  SDagu  gehört  §unäd)ft  baS  §ornmcf)l, 
toeldjeS  bem  $nocf)enmef)l  nod)  am  neideten  fteljt,  nur  bajg 
es  üiel  mef)r  organifdje  ©toffe  unb  toeniger  anorganifdje 
enthält;  aud)  S3fut=  unb  $leifd)mel}l  fanrt  man  für  bicfen 
3toed  nod)  gelten  (affen,  toeil  fie  fidj  unter  bem  (Einfluß 
ber  gäulnij3  ebenfo  gerfeigen  tüte  ber  Knorpel,  obtoof)l  es 
bodi  nidjt  gang  gleidjgiltig  fein  fann,  ob  fidj  bie  organifdjen 
©toffe  in  fo  inniger  £3erü£)rung  befinben  mit  ben  anor* 
gauifdjen,  toie  bieS  bei  ben  ^nocfjen  ber  galt  ift,  ober 
itid)t.  hingegen  bietet  ber  3ufap  üon  ammoniaf=  ober  fal- 
peterfauren  ©algen  nur  einen  fepr  fdjledjten  Erfatg  für  ben 
in  ber  gönn  üon  Seim  ben  $nodjen  entnommenen  ©tief® 
ftoff;  benn  biefe  ©toffe  löfen  fidj  fofort  auf,  ohne  auf  ben 
ptjoSpborfauren  Mf  ber  ßhtodjett  eingetoirft  gu  fjaben.  ES 
grengt  biefer  3ufap  bafjer  nabje  an  bie  SBerfälfdjung  beS 
$nod)enmef)leS,  toeldje  mitunter  burdj  üerfdjiebene  ßufätge 
üorgenommen  roirb.  Sieben  anorganifdjen  ©ubftangen,  toie 
Slfcfje,  $alf,  ©ppS  roirb  befonberS  baS  fogenannte  üege- 
tabilifdje  Elfenbein  ober  bie  ©teiitnufj  in  sßuloerform  für 
biefett  3toed  üermanbt,  toeil  eS  für  baS  unbetoaffnete  Singe 
itidjt  gu  erfenneit  ift;  eS  befipt  nur  einen  febjr  geringen 
SDüngcrtoertlj,  toeil  eS  nur  0'96%  ©tief ftoff  nnb  2*44% 
$ßf)oSpl)orfäure  enthält. 

Qnr  ^ad^meifung  üon  ©teitutufjabfällen  bringt  man 
bie  mit  ber  ßupe  auSgefudjtcn  üerbädjtigen  ©tüde  auf  ein 
möglich)  blanfeS  ^ßiatinbled),  auf  ein  gtüeiteS  gur  ©egen- 
probe  reines  ®nocf)enmef)l  üon  gleicher  geiuljeit.  Shätjert 
mau  erftereS  Söled)  nun  oorfidjtig  ber  ©pipe  einer  ©pirituS- 
flamme,  fo  fangen  bie  ©tcinnufjftüddjcn  an  gu  fofjlen  unb 
ocr  brennen  bei  toeiterem  Slnnäfyent  plötglid)  unter  fdjttell 
toieber  beenbetem  Erglühen,  bei  größeren  ©tüddjen  unter 
augenblidlidjer  Entflammung.  3ebeS  eingcltte  ©tiiddjen 
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ßintertäßt  nacß  furzen  ©titßen  eine  weiße,  beim  Slufbrücfert 
mit  bem  ginger  ficß  meid)  anfüßtenbe  2lfcße,  wetcße  fid) 
fofort  nnb  teidjt  breit  brüdt.  gerner  geigt  fid)  nm  jebe§ 
eingeäfdjerte  ©tüddjen  in  gotge  ber  ßiößtidjen  Verbrennung 
anf  bem  btanten  ^tatinbtecß  ein  mattweißer  ringförmiger 
2tnftug,  melcßer  nm  ein  üerbrannteg  ^nocßenftüdcßen  n i cf) t 
erfdjeint.  Seßtere  ©tücfcßen  üerbrennen  anf  bem  Vtecßc 
weit  langfamer,  bleiben  länger  foßtig  nnb  ßintertaffen  ein 
ßart  fid)  anfüßtenbe^,  weißet  2lfcßenftücfcßen,  wetcße§  bie 
urfprüngticße  gorm  be3  Stnocßenfplitter»  beibeßätt,  wäßrenb 
bie  2lfd)e  oon  ©teinnnß  nicßt  in  ber  gorm  be§  ©tüdcßen§ 
oerbteibt,  fonbern  bebeutenb  ^nfammenfintert. 

2t  n f  g  e f  cß t  o f  f  e n  e  §  $nocßenmeßt. 

£)a§  &'nod)enmeßt  war  ba§  erfte  ^ßßo^pßat,  in  Ve= 
treff  beffen  Sie  big  im  gaßre  1840  ben  Vorfdftag,  e§ 
anf^ufdjtießen,  madjte;  feit  biefer  geit  ift  gerabe  biefe§ 
Präparat  in  ben  §intergrunb  getreten,  Wäßrenb  bie  2J£e- 
tßobe  fetbft,  wie  wir  gefeßen  ßaben,  eine  anßerorbentticße 
Verbreitung  gefnnbeit  ßat.  £)er  ($runb  baoon  liegt  barin 
baß  man  benfetben  gwecf,  wetdjeu  man  fonft  bitrd)  s2luf^ 
fcßtießen  erreicßen  Witt,  bei  bem  ^nodjenmeßt  jeßt  bnrcf) 
anßerorbenttid)  feine  Sftaßtung  erreicht,  ba  ber  pßo&pßor- 
fanre  $atf  in  ißm  in  nidjt  fdjwer  töslidjer  gorm  ent= 
ßatten  ift,  fo  baß  er  im  nicßt  anfgefcßtoffenen  3uPan^e 
^war  oon  weniger  intenfiocr,  aber  befto  anßattenber  2Bir= 
fnng  ift»  Sroßbem  werben  nod)  anfeßntieße  Quantitäten 
Sfrtocßenmcßl  anfgefcfjtoffen  —  eine  2lrbeit,  bie  gemiffe 
Shmftgriffe  erforbert.  SDurd)  bie  (Sinwirfnng  ber  0djmefet= 
fänre  wirb  nämtieß  bie  organifd)e  ©nbftan^  ber  $nod)en 
in  eine  feßmierige  ÜJJtaffe  oerwanbett,  ma£  ein  fd)ted)te§ 
STrodneit  be§  ©uperpßo£pßate§  §ur  gotge  ßat.  9J£au  famt 
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bicfeut  Uebelftanbe  burd)  einen  ,gufaf3  13011  Knochenfofjle 
(refp.  Slbfatl  baoon)  abhelfen,  toeit  biefeS  anfefplidje  Mengen 
f5encf)tigfeit  51t  abforbiren  int  ©taube  ift.  Sftan  Oerfährt 
bann  fo,  baf;  man  perft  bie  gefammte  Stenge  ©dpoefet- 
fäure,  loeldje  pr  gerfepung  beS  in  ben  Knochen  oorhan^ 
benen  fof)lenfauren  KatfeS  nnb  phoSpfjorfauren  KalfeS 
notlpoenbig  ift,  beren  Berechnung  nad)  ben  ausführlichen 
SluSeinanberfelpngen  bei  Gelegenheit  ber  ©nperphoSphat- 
gabrifation  feine  ©djnnerigfeiten  hüben  faun,  mit  ber 
Knochenfohle,  metche  man  im  betrage  non  15—20%  beS 
Knochenmehles  anmenbet,  üerntifcht  nnb  bann  erft  baS 
Knochenmehl  fpnpfügt. 

9ftan  erreicht  baburefj  eine  oollftänbige  2Iuffd)liejpng 
ber  Knochenfohle,  fo  bap  ein  ettoa  unaufgefdjloffen  bleiben- 
ber  fReft  in  ber  gornt  oon  Knochenmehl,  alfo  in  leicht 
löslicher  gorm  ^urücfbleibt.  äftan  erhält  auf  biefe  SBeiie 
groar  ein  trodeneS,  aber  fchmar^  anSfehenbeS  gabrifat,  baS 
nicht  mit  Unrecht  mit  argraöf)nifchen  Singen  angefelfen 
roirb,  meil  fid)  h^er  biefent  febmar^en  fjetbrifat  ein 
mefentlich  aus  Knochenfohle  mit  ftidftoffhattigen  @ubftan$en 
bereitetes  ©nperphoSphat  oerbergen  fann.  £>hne  Qufah  oon 
Knodjenfohle  erreicht  man  ein  trodeneS  KnodjeitfuperphoS- 
phat  burch  ^rodtten  mittelft  Söärrne,  bod)  muh  eS  in  biefem 
gälte  nod)  gemahlen  merben,  ober  burch  Slntoenbnng  einer 
pr  oollftänbigen  Sluffchließung  beS  Knochenmehles  nicht 
hinreidjenben  ÜRenge  ©djtoefelfäure  (2/s — %)  berfelben, 
ober  burch  einen  geringen  3ufah  0011  ©hilifatpeter,  ber  fid) 
übrigens  für  berartige  3loec^e  auch  bei  ber  gabrifation 
anberer  ©uperphoSphate  empfiehlt;  man  toenbet  ll/2% 
baüon  an.  fftümpler  erflärt  biefe  Sßirfnng  bcS  Gljili- 
falpeterS  auf  folgenbe  Söeife:  ©et$t  man  p  einer  coitccn- 
trirten  ßöfmtg  oon  regelrecht  bereitetem  ©nperphoSphat 
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nidjt  ju  öerbünnte  ©djmefelfäure,  fo  mirb  fid)  ©ppS  auS- 
f cgeiben,  weil  ©cgmefelfäure  im  ©taube  ift,  baS  faure 
^MfpgoSpgat  unter  33ilbung  öon  freier  ^ßgoSpgorfäure  $u 
gerfegen.  £)ie  ©inmirfung  ber  ©alpeter-  ober  ©al^fäure 
auf  pgoSpgorfauren  SMf  gegt  aber  nie  meiter,  als  bis  gur 
©rgeugung  oon  faurem  SßgoSpgat  ;  freie  SßgoSpgorfäure 
mirb  bitrdj  biefetben  nicgt  erzeugt,  biefe  aber  ift  eS  gerabe, 
meldje  bie  ©uperpgoSpgate  nag  unb  fcgmierig  macgt,  ja 
oft  bemirft,  bag  fie  an  ber  £uft  anftatt  trodener  nöffer 
m erben. 

©S  ift  nun  einleucgtenb,  bag  bei  SIntnenbung  ber  ge- 
mifcgten  ©äuren  ebenfalls  feine  SßgoSpgorfäure  frei  merben 
fann.  SDenft  man  fid)  3.  33. ,  eS  befänbe  fid)  an  irgenb 
einer  ©tede  ber  ©uperpgoSpgatmiftfjung  etmaS  überfdjiiffige 
©äure,  fo  mirb  biefelbe  ftets  in  gorm  non  freier  ©a^= 
ober  ©alpetcrfäure  oorganbcn  fein,  menn  ber  ^ufag  an 
biefen  nicgt  31t  unbebeutenb  ober  ber  ©cgmefelfäureüberfcgug 
gu  grog  mar,  benn  freie  ©cgmefelfäure  mürbe  biefetben 
aus  igrer  SBerbinbmtg  mit  Äalf,  unter  ©ppSbilbung,  ftets 
mieber  frei  madjen.  ©in  ©uperpgoSpgat  mag  aber  freie 
©alg-  ober  ©alpetcrfäure  entgalten,  fo  üiel  eS  mill,  cS  mirb 
nie  baburd)  nag  ober  fcgmierig  merben. 

UebrigenS  pflegt  man  bcm  aufgefcgloffenen  ^nocgen- 
megl  ftets  fticfftoffgaltige  ©ubftanjen  ^ujufegen,  meil  ber 
ognegiu  geringe  ©egalt  (3—4  ^ßercent)  an  ©tidftoff  burcg 
ben  ,Qufag  öon  ©cgmefelfäure  nocg  megr  gerabgebrüdt 
mirb.  9JIau  erreicht  bicS  burcg  ben  ,Qufag  öon  ber  beim 
Kämpfen  unb  3IuSfodgen  ber  ^nodjen  ergaltenen  Seintbrüge 
an  ©teile  ooit  Sßaffer  bei  bem  3luffcgliegen.  Ober  man  löft 
SöoIIc,  Sebcr,  §orn,  gleifd)  unb  anbere  fticfftoffgaltige 
©toffe  in  ber  geigen  ©cgmefelfäure  auf,  maS  teicgt  oon 
©tatten  gegt,  unb  betrügt  biefe  ©cgmefelfäure^uftöfuug 
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ebenfo  tute  gemößnlidpe  ©dpoefelfättre  §ur  51uffd)ließung. 
ÜDfan  begießt  31t  biefetn  ^mecfe  bte  genannten  ©toffe  in 
einem  Reffet  non  231ei,  ber  mittelft  eines  hoppelten  SBobenS 
ober  einer  bleiernen  Dampffdjlange  gezeigt  roirb,  mit  ©djroo 
felfäure  nnb  erßißt  §nm  Podien,  mobttrd)  fie  fiep  jn  einer 
braunen  glüffigfeit  anfföfen.  Gi;S  ift  bieS  $erfaßrett  prafti* 
fcßer,  als  mettn  man  biefe  fticfftoffpaltigen  ©ubftan^en  crft 
in  Wirf)  1  oertoanbelt,  roeil  man  babei  baS  Kämpfen  nnb 
faßten  erfpart,  and)  ben  ge)  am  ritt  eit  ©ticfftoff  geminnt, 
mäßrenb  bei  bent  SDteffle  ein  gcmiffer  Dßeil  in  ber  gornt 
ooit  23rüße  oerlorett  geßt.  ©pecied  bei  ben  Seberabfädett 
bietet  eS  nod)  ben  toeiteren  $ortßeil,  baß  bie  benfelben 
beigemengten  bebentenben  Mengen  ©attb  ungelöft  ^nrüd= 
bleiben  nnb  bie  iprer  ^erfetjung  int  21derbobett  ßinberlicße 
©erbfäure  gerftört  roirb.  ©benfo  oortßeilßaft  ift  biefe  5luf= 
löfnng  in  ©cßrocfelfaure  für  gleifcß  nnb  oerborbcne  gett* 
griefen  (00m  21uSfd) melden  beS  DalgS),  roeil  fie  in  gleid)er 
Söeife,  roie  beim  Seber  bie  ©erbfäure,  baS  gett  nnfdjäblid) 
ntacßen. 

SSerroenbet  man  ftidftoffßaltige  anorganifd)e  ©al^e 
gum  $mede  ber  ©rpößmtg  beS  ©ticfftoffgeßalteS,  fo  fann 
man  baS  fcßroefelfaure  2lmmoniaf  ebenfalls  in  ber  ©d)ioe= 
felfäure  auflöfen,  ber  ©pilifalpeter  hingegen  fann  ttttr  in 
trodenem  ßnftanbe  bem  fertigen  s^robncte  beigemifcßtmerbeit, 
maS  am  befteit  im  Desintegrator  gefcßießt,  roeil  fonft  eine 
ßerfe^ung  beSfelben  eintreten  mürbe. 

§  0  r  tt  nt  e  1)  1. 

Die  §önter,  §nfe  unb  Platten  fdjließen  fid)  in  oieler 
©iitfidjt  bett  Stnocßen  an;  itt  ißrcr  cßentifcßen  3ufatnmeits 
feßttng  mtterfdjeiben  fie  fiep  baburd)  001t  ipnen,  baß  fie 
reidjer  an  ©ticfftoff  unb  ärmer  an  ^ßßoSpporfäure  fittb. 
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ÜUian  famt  fte  gletd)  biefett  burcp  Dämpfen,  barauf  fotgenbe£ 
Drodnen  unb  Sftapten  tu  Sftept  Oertoanbeln;  e§  erforbert 
biefe  Slrt  ber  Verarbeitung  aderbittgg  mepr  Arbeit  u ub 
Heizmaterial,  bafür  liefert  fie  aber  ein  SJiept,  toelcpeg  int 
Voben  teidjt  fault. 

Dämpft  man  hingegen  ba§  §ont  unb  bie  pierper  ge- 
porigen  ©ubftan^en  niept,  fonbern  oernmitbelt  fie  burcp 
Darren  unb  fRöften  in  eine  fpröbe  Piaffe,  toelcpe  fiep  leiept 
mapten  lägt,  fo  finb  atlerbiitg§  bie  §erftedung£foften  ge* 
ringer,  bagegen  ift  ba§  ÜD7ept  für  Söaffer  unb  gäulnig  nur 
fdjioer  jugänglicp ;  freitidj  pat  babei  menigftcn§  ber  gabri- 
taut  beit  Vortpeit,  bag  er  beit  gefammten  ©tidftoffgepatt 
gemiitnt,  ba  beim  Dämpfen  ein  Dpeil  beleihen  iit  bie  Vrüpe 
eingept,  ioetepe  1—2  Prozent  baoon  entpält. 

Da§  Sorn  getaugt  auep  in  ber  gönn  oon  Drep- 
fpänen,  oon  iprer  Verarbeitung  gn  Drecpäterttmaren  per- 
rüprenb,  §ur  Verloeitbuitg.  Da  fie  in  biefer  gorm  einen  §u 
grogeit  Vattnt  in  beit  Dämpf apparaten  eittnepmen,  fo  ift  e§ 
atlerbiitgS  oortpeitpafter,  fie  ^u  röften  unb  gn  mapten. 

Vemerten^mertp  ift,  bag  fiep  beim  Dämpfen  be§  §orne§ 
übetrieepenbe  mtb  bie  Singen  aitgreifenbe  Dämpfe  entroidetn, 
ioetepe  gu  einem  öfteren  äöecpfeht  ber  Arbeiter  gingen. 
(Sine  Slnatpfe  be§  §ornmepte§  oon  §  e  1 1  r  i  e  g  e  I  ergab : 
Sßaffer  .  ...  .  .  .  9*48  Prozent 

Drgaitifdje  ©toffe  ....  7175  » 

^po§pporf.  ®atf  u.  sJJiagitefia  11*46 

Ä'optenfauren  $atf  ...  1*37 

©cploefetfanren  ®atf  .  .  .  0*66  » 

©anb  n.  f.  f .  5*28  » 

100*00  Prozent. 

©tidftoff .  13*07  » 

$ßpo§pporfäure .  5*54  » 
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3.  gißßgitano. 

DaS  Meer  ift  ein  mterfdßöpflicßeS  fReferöoir  für  bie 
fämmtlicßen  Gtäßrftoffe  ber  Pflanzen ;  maS  fid)  ber  Slbfotp* 
tion  burcß  bte  Hdererbe  entzieht,  maS  oon  ben  Sergen 
ßerabgefcßmemmt  mirb,  maS  bte  glüffe  üon  ben  Abfällen 
ber  -  ©täbte  nnb  gabrifen  aufnehmen,  % lleS  fließt  bent 
Meere  31t,  mo  es  zur  Unterhaltung  einer  üppigen  Pflanzen* 
nnb  Dßiermelt  bient. 

2öir  hatten  bereits  oben  (Gelegenheit  zu  feßen,  mie 
ber  Äalireidßtßum  beS  Meeres  zu  9htße  gemacht  mirb; 
nenerett  Datums  ift  bie  (Gemimtung  üon  pßoSpßorfäure* 
unb  ftidftoffßältigeu  Düngemitteln  ans  bem  Meere,  burd) 
Verarbeitung  oon  gifdßen.  (GS  giebt  eine  große  2lnzaßl  üon 
(Gcmerben,  melcßcn  bie  gifcßerei  als  (Grmtblage  bient,  unb 
in  melcßen  nur  ber  geringfte  Dßeit  beS  gangeS  §ur  mirf* 
ließen  Vermenbung  gelangt.  Droß  ber  Unmaffe  beS  auf 
biefe  SSeife  alljährlich  entftehenben  Abfalls  unb  troßbem 
mir  in  bem  (Guano  ja  eigentlich  nichts  2lnbereS  befißen  als 
bie  Veftanbtßeile  ber  gifdje,  metdße  burd;  bie  Verbauung 
ber  Vögel  in  einen  leichter  affimilirbaren  Dünger  überge* 
gangen  finb,  bati rt  bie  fabrifSmäßige  Vermenbung  oon 
gifeßen  zu  Dünge^medeit  erft  ans  ber  neneften  3e*t,  aus 
bem  Slnfang  ber  günfziger*3aßre,  mo  Sßetlitt  in  (Grtglanb 
ein  patent  auf  bie  Verarbeitung  oon  §äringen  ober  Vreit* 
littgen  51t  (Guano  naßm,  mäßrenb  gleichzeitig  Demo  Ion 
in  granfreieß  bie  üon  ber  Zubereitung  ber  ©arbeiten  her* 
rüßrenben  Ueberrefte  zu  gleichem  Zmede  zu  oermenbett 
fueßte.  Seßterem  ift  and)  bie  Vermertßung  ber  oont  $abtiau= 
fang  in  üfteufunblanb  ßerrüßrenben  Slbfälle,  meteße  im  3aßre 
ungefäßr  700.000  Donnen  betragen,  zu  bauten. 
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£er  gifdjguano  totrb  gart^  nadß  ^Cnatogie  bc3  $no- 
cßenmeßteS  bereitet,  nämtidj  burd)  Kämpfen,  nur  finb 
burcß  bie  großen  Mengen  Söaffer,  metcße  ba£  gtcifdß  ber 
gifcße  bcfißt,  uub  burd)  ißr  fjctt  einige  Variationen  itotß- 
mettbig.  £)ie  21  bf  ölte  oon  ber  0todfifdjbereitung  in  erben  an 
ber  Suft  getrodnet,  mittelft  Sftafcßinen  gerriffen  unb  bann 
gemalten.  8n  beit  neueren  gabrifen  inerben  bie  fettreichen 
gifdje  gucrft,  um  ba§  gctt  gu  gelninncit  uub  beit  grüßten 
£ßeit  be§  Sßafferg  31t  entfernen,  einem  gefteigerten  SDrucfe 
unter  0pinbe£*  ober  ßßbranbifcgen  ^reffen  an^gcfeßt.  Oie 
fo  beßanbetten  großen  gifcße,  bie  norßer  gertßeitt  mürben, 
ober  bie  gangen  f (einen  gifdje  fommen  bann  in  bie  ©nt* 
fetter,  offene  Reffet,  in  metcßeit  fie  gur  notlftänbigen  ($e- 
minnung  be§  getteS  mit  2Baffcr  gefocßt  merbett,  bann  in 
bie  gefcßtoffenen  Kämpfer,  mo  fie  gur  ©efotnnung  be§ 
£eime§  ber  Zinmirhtng  non  Sßafferbäntpfen  auggefeßt  m er¬ 
ben.  SBermenbet  man  gange  gifcße,  fo  merben  gum  Kämpfen 
rotirenbe  Apparate  benüßt,  metcße  mäßreub  ber  Raiter  ber 
Oatnpfeinmirfuug  fidj  breßen,  um  gu  nerßinbern  baß  fidj 
ba§  gteifcß  an  ben  SBänben  ber  Kämpfer  feftfeßt  unb  fidj 
fo  ber  Zinmirfung  be§  Oampfeg  entgießt. 

Oa§  Seitnmaffer  mirb  burd)  am  Voben  ber  Kämpfer 
befiublidje  §äßue  abgetaffen  unb  gu  Seim  Verarbeitet.  Oie 
gebämpften  gifcße  tnerben  mittelft  ^reffen  unb  Zentrifugen 
entmäffert,  beüor  fie  geharrt  unb  gemaßten  merben. 

Oie  gabrifation  non  gifcßguano  mirb  jeßt  an  nieten 
Orten  betrieben;  bie  größte  Vebeutung  befißen  bie  ltor- 
megifcßen  gabrifen.  8nt  Ourcßfdjnitt  bcfißt  ber  gifcßguano 
7—9  ^ßrogent  0ticfftoff  unb  12—16  ^ro'gent  Sßßogpßor* 
fänre;  ßingegen  entßiett  fotcßer  au3  Orieft,  mo  bie  Slbfcitte 
non  ber  gabritation  ber  0arbinen  in  Oet  nermertßet  mer¬ 
ben,  6-5  ^ßrogent  0ticfftoff  uub  6’0  ^rogent  pßo^pßor- 
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fäure,  §  eiben  giebt  folgenbe  2EnaEpfen  Don  nortoegifcEjem 
gifdEjguaito : 


2öaffer  .... 

12*30 

18-44 

13-02 

10-54 

8*60 

Drganifcfje  ©ubftang 

53-70 

70-30 

49-40 

50-92 

59-15 

©tiefftoffe  in  berfeEben  8’15 

10-38 

6-39 

8'01 

8-01 

^Sh°^ühorf.  aEfaEif<he 

(Srben  .... 

30*50 

4-61 

30*26 

34-44 

25-64 

£)er  gifcfjguano  Ejat  mit  ben  Derfcfjiebenen  ($uano§ 
eigentlich  nnr  ben  tarnen  gemein,  benn  ber  ©ticfftoff  ift 
in  iEjm  in  mefentEicE)  anberer,  fernerer  affimiEirbarer  gorm 
Dorf)anben,  ebenfo  mie  in  bem  Sl'nocEfenmeEjE.  $on  biefem 
mtterfdE) eibet  er  fiel)  nur  burrf)  feinen  größeren  ©eljaEt  an 
©ticfftoff,  metcEjer  au%  bem  gteifdje  ber  gifefje  herrührt. 
Uebrigen§  toirb  in  neuerer  $eit  ein  ®üngeftoff  in  ben 
Raubet  gebracht,  meEcfjer  ähntidh  äufammengefept  ift.  (S§  ift 
bie3  ba§  oon  ber  3Eeifdje£tract*(£ompagnie  in  grat^SSentoS 
fabricirte  gEeifcf^SDüngemeEjE,  metd)e§  aus  ben  in  gtoecf= 
mäßiger  3Beife  beEjanbeften  $nocE)en,  Planen,  ©efjnen  unb 
anberen  Abfällen  ber  für  bie  gEeifdjejctract^abrifation  ge= 
fchlachteten  9ünber  gewonnen  tt>irb,  nnb  Don  bem  nnr  au§ 
bem  ejtraEjirten  gEeifcfje  EjergefteEEten  »gEeifcEjfntterme^E«, 
ba§  nur  toenig  SßfjoäpEjorfäure,  aber  meE)r  ©ticfftoff  entfjäft, 
mofft  3U  unter fcE) eiben  ift. 

9üd)t  etgentEich  ein  gifcE)guano ,  aber  boef)  biefem 
feEjr  naEjefteEjenb,  ift  ber  fogenannte  ($ranatguano,  ioefcEfer 
au§  ben  geröfteten  nnb  gemäkenen  (Granaten  (©arneeEen), 
einer  in  mt^ä^Eiger  Stenge  Dorfommenben  EEeinen  $reb§art, 
in  einer  gabrif  an  ber  3af)be  gemonnen  toirb.  (Sr  entfjäEt 
ungefähr  8-2  $ro^ent  ©ticEftoff  unb  3*0  Sßro^ent  ^f)o§* 
pEjorfönre. 


ißicE.  Düngemittel.  2.  Stuft. 
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Untcrfmputg  ber  perprgeprigen  Düngeftoffc* 

Die  üorftepnbe  ©taffe  ber  Düngemittel  umfaßt  eigent¬ 
lich  bie  tpuerften  unb  ift  bapr  üom  §aufe  au£  ben  Ver= 
fölfcpngen  am  meiften  auSgefefct. 

fö'  n  o  6)  e  n  m  e  t)  t.  Durch  Drocfnen  üon  4—5  ©ramm 
bei  100  ©rab  beftimmt  man  ben  geucpigfeitpehalt. 

Durd)  Verbrennen  non  1  ©ramm  mit  Natronfalf  nnb 
Ditriren  ber  üorgelegten  titrirten  ©chmefelfäure  (20  $bcm.) 
beftimmt  man  ben  ©ticfftoffgefjatt  (fiep  95). 

Qnr  Veftimmnng  ber  s$£)üphorfÄure  merben  10  ©ramm 
in  einem  §alblitertolben  mit  100  $bcm.  Gaffer  nnb  40  $bcm. 
©alpeterfäure  eine  ©tnnbe  jurn  (Sieben  erpp,  inbem  man 
ba§  an  ben  SBanbmtgen  be§  Kolbens  pftenbe  üon  .geit 
§u  geit  abfpütt. 

SNan  oerbünnt  mit  Sßaffer,  füllt  nach  bem  2lbfüt)Ien 
§nr  Sparte  anf  nnb  f Rüttelt  gnt  um.  100  $bcm.  ber 
filtrirten  Söfmtg  merben  in  eine  äftafjflafcp  üon  200  ®bcm. 
Spalt  abgemeffen,  mit  Natronlauge  üorficpig  üerfetp  bie 
eine  bteibenbe  Drübmtg  entftep,  nnb  perauf  tropenmeife 
©alpeterfäure  gugefügt,  bi§  fid)  bie  gflüffigfeit  mieber  ge¬ 
flirrt  pt.  Nian  fügt  nun  50  ®bcm.  ßöfung  oon  effig* 
faurem  Natron  §u,  füllt  anf  200  $bcnt.  auf,  üerfcpiejgt 
mit  einem  $orf,  fdjüttelt  um  unb  titrirt  in  50  ®bcm. 
biefer  ßöfung  bie  ^ßp§üprfäure  mit  Uranlöfnng.  Die  üer^ 
brauchten  ^ubifcentimeter  Uranlöfnng  mit  2  bioibirt  geben 
ben  ^pgporfäuregeplt  in  ^rogenten  an.  —  Durd)  biefe 
Veftimmnng  erfäpt  man  allerbing§  ben  ^p^üprfäurc^ 
geplt  be3  ^nocpnmep^ ;  inbeffen  fann  biefer  ebenfo  gnt 
üon  beigemengtem  Sßpäpprit  prftammen,  unb  ba  man  in 
bcnt  Knochenmehle  bie  ^pgporfäure  beSplb  ppr  be= 
gapt,  meil  fie  in  ber  il)m  eigentpmlicpn  leicf)t  lö§Iicpn 
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gönn  enthalten  ift,  fo  i ft  eine  Prüfung  notljmenbig,  um 
fidj  hierüber  ©emifdjeit  gu  üerfdjaffen.  Tlan  !ann  auf  einen 
foldjen  gufatj  öon  ^f)o§pljorit  fdjon  baraug  fdjfiegen,  bafj 
bie  $um  Xitriren  ber  Sßljo&pljorfäure  bereitete  fafpeterfaure 
Söfung  beim  ßufajj  ^  effigfauren  9latron3  fidj  trübt,  in 
golge  ber  2lu§fdjeibung  öon  (Sifen.  deines  ®nod)enmef)l 
befiüt  nämlid)  nicb)t  meljr  mie  0’2  )ßro§ent,  mäljrenb  ^IjoS* 
pljorite  befanntfidj  einen  jiemtid)  Ijofjen  @if  enge!)  alt  ftet§ 
aufmeifen.  ®erfetbe  geigt  fidj '  and)  beim  Serafdjen  be§ 
£frtod)enmeljle3 ;  öerafdjt  man  reine§  ßnodjenmeljl,  fo  ift 
ber  Ütüdftanb  rein  meifi,  bei  21nmefenf)eit  öon  ?ßt)o§pf)orit 
ift  bie  21fdje  rötljlid).  SDer  Serluft  beim  ©lüpen  foU  menigfteng 
31  ^ßro^ent  betragen  unb  fann  fidj  auf  40—50  ^ßro^ent 
fteigern. 

©benfo  mie  im  $nodjenmef)l  ift  ber  ©ang  ber  2lnalt)fe 
beim  gifdjguano  unb  gleifdjmef)!.  Seim  aufgefdjloffenen 
$nodjenmeljl  ift  ber  ©tidftoff  auf  biefelbe  Sßeife,  mie  beim 
nidjt  aufgefdjloffenen  ^u  beftimmen;  ferner  ber  ©efjalt  an 
lö§Iidjer  unb  nidjt  löslicher  ^f)o3pIjorfänre.  ©rfterer  mirb 
fo  mie  in  beit  @uperpljo§pljaten  burd)  Stitriren  beftimmt 
(©.  170),  ber  teuere  burd)  bie  ®iffereng  gmifdjen  ber 
lö§lidjen  unb  gefammten  $ßfjo$pljorfäure;  festere  mirb  fo 
beftimmt,  mie  beim  unaufgefdjloffenen  Sfrtodjenmef)!. 

$  e  r  u  =  ©  n  a  n  0.  £)er  ©tidftoffgeljalt  mirb  burd) 
Serbrennen  öon  0‘7 — 0*8  ©ramm  mit  Sftatronfalf  unb 
Sorlage  öon  20  ®bcnt.  titrirter  ©djmefelfäure  beftimmt; 
nur  pat  man  barauf  51t  adjten,  bafj  bie  SJttfdjung  ber 
©ubftanj  mit  bent  üftatronfalf  fcf)ueU  gefdjiept,  meil  fonft 
leidjt  ein  Serluft  an  Hmmoniaf  eintritt,  ba  ber  ©tidftoff 
ofjnefjin  §um  SEfjeil  in  ber  gorut  öon  flüchtigen  21ntmonial^ 
üerbinbnngen  enthalten  ift.  21u§  biefem  ©utnbe  fann  man 
bie  Seftimmung  be§  geud)tigfeit§geljalte§  burd)  bloge^ 
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Xrodnen  bei  100  @rab  nur  annöfjernb  öowefjmen.  £)ie 
^3t)o§pt)orfäitre  toirb  auf  biefefbe  2Beife  U)ie  im  ^nodjen* 
mef)l  beftimmt,  inbem  mau  ben  ®uano  iu  ©afyeterfäure 
töft.  ©od  bie  ^ßf)o§4>f)orfäure  uidjt  titrirt  merbett,  fo  beftimmt 
mau  fie  na  cf)  ber  ülftoltjbbänmetfjobe. 

2Iudj  beim  @uano  fann  mau  au§  ber  2lfc f)e  einen 
©cijfujs  sieben,  ob  er  üerfälfdjt  ift  ober  uidjt.  ®uter  @uano 
fod  beim  (Sinäfdjern  30—33  ^ßro^ent  einer  meinen  ober 
grauen  2Ifd)e  f)interfaffen ;  eine  gefbe  ober  rotfje  gärbung 
beutet  auf  Sßerfäffdjung  mit  Sefjtn,  .Qiegefmeljt,  berget  ober 
(£rbe.  Soft  man  bie  2ffd)e  in  ©afpeterfäure,  fo  fod  nur 
eine  fdjttmdje  ©ntnricfelung  oon  $of)lenfäure  ftattfinben  nnb 
nidjt  metjr  al$  3  ^ßro^ent  be3  ©uano§  foden  nngelöft 
bleiben.  S3eint  £)igeriren  mit  feigem  Sßaffer  fod  guter 
©uano  bie  §äffte  feinet  ©etoidjteg  an  ba§  SSaffer  abgeben ; 
bie  ßöfung  ift  braungefärbt,  bei  geringeren  ©orten  Ijedgetb. 

2)ie  2lnaft)fe  be§  aufgefdjloffenen  ©uanoä  ift  biefefbe 
mie  bie  be£  aufgefdjloffenen  $nodjenmef)le§. 


Die  tnenfdjltdjen  (Ercretnettie. 

2)ie  Sßermertfjung  ber  menfd)lid)en  ©jrcremente  bifbet 
eine£  ber  ttridjtigften  Probleme,  toeldje  bie  £ed)nif  ^u  föfen 
f)at,  eine3  ber  midjtigften  in  nationalöfonomifdjer  nnb 
fanitärer  23e§ief)ung;  in  teuerer  be£ljatb,  toeil  bie  neueren 
gorfdjungen  einen  fridjer  uidjt  getannten  ßufammenljang 
^toifdjeit  ben  menfdjlidjett  $lu§ttmrfftoffen  nnb  ©pibemten 
gezeigt  fjaben,  in  erfterer,  meil  fie,  .fo^ufagen,  ba§  ibeede 
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SBetriebScapital  beS  Kreislaufes  beS  ©toffeS  repräfentiren, 
baS  bet  fteter  $erntinberung,  felbft  memt  eS  nod)  fo  grof$ 
ift,  auf  nichts  gufammettf Trümpfen  mujg. 

betrachten  mir  nämlich  ben  Sauf,  melden  bie  beit 
hoben  abgerungenen  (Ernten  nehmen,  fo  finben  mir,  bajj 
biefelben  fdjliefjlidj  bis  auf  eiuett  öerhältnijjmäfjig  kleinen 
X^eil,  ber  §u  auberen  .ßmeden  bient,  §ur  uteufdjltc^eu 
^aEjrung  öermanbt  merben,  fei  eS  birect  als  pflanzliches 
Nahrungsmittel,  fei  eS  iubirect,  nachbem  eS  eine  (Eoncen- 
tration  in  ber  gorm  non  gleifd)  burch  bie  pflanzenfreffenben 
Spiere  erfahren  hat.  Nur  ber  geriugfte  Xheit  ber  Nahrungs¬ 
mittel  jeboch  mirb  gum  Aufbau  beS  meufd)Iid)en  Körpers 
toermanbt,  felbft  in  ben  3al)ren,  mo  baS  2Bad)Sthum  ftatt- 
finbet;  eS  finbet  nur  eine  gemiffe  beränberung  ber  orga- 
nifdhen  beftanbt£)eile  ber  Nahrung  üermöge  beS  ©toffmechfelS 
im  Körper  ftatt;  bie  anorganifdjen  beftanbtheile  üerlaffen 
ben  Körper  in  betreiben  ÜNenge,  in  meldjer  fie  in  ihn  ein* 
geführt  mürben,  unb  eS  bürfte  fid)  baher  bei  rationeller 
Sßirthfchaft  baS  ibeeUe  33etriebScapitaI,  tmn  bem  mir  oben 
fpradjen,  lebiglicf)  um  bie  in  bem  tobten  menfchlidjen  Körper 
enthaltenen  ©toffe  öerminbern.  ®ieS  ift  jeboch  feüteSmegS 
ber  galt.  Stuf  bem  Sanbe  nnb  in  ben  fleineren  ©täbten 
merbett  atlerbingS  bie  menfchlichen  (Ejcremente  bem  2lder 
fofort  jnrüdgegeben,  in  ben  größeren  ©täbten  ftelleit  jebodh 
bie  Unmaffen  berfelben  nnb  ihr  ftarfer  2öaffergehalt  biefer 
bermerthung  nnüberfteigliche  §inberniffe  entgegen,  bie  um 
fo  fernerer  in1  S  ©emicht  fallen,  als  eine  fchnelle  nnb  griinb- 
liehe  gortfdjaffung  ber  (Ejcremente  fchon  burd)  bie  Nüd- 
ficht  auf  ben  ©efunbljeitSzuftanb  erforbert  mirb.  SDie  nach- 
folgenben  3al)len  merbeit  zur  (Erörterung  beS  eben  ©efagten 
am  beften  bienen. 
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Als  ^)urd)fcf)nitt^tffer  für  bie  täglidpen  Ausleerungen 
eines  SnbioibuumS  Serben  1333  ©ramm  angenommen, 
mithin  im  3apre  486  54  ^ilogr.  ober  973' 1  $funb,  in 
runber  Summe  alfo  1000  ^ßfunb.  3n  biefen  finb  ungefähr 
57  ^ßfunb  organifcpe  Stoffe  mit  10  Sßfuttb  Stidftoff, 
2  ^ßfunb  $ali  nnb  ctmaS  mepr  ^ßpoSpporfäure  enthalten. 
9tacp  einer  Ülecpnung  oon  SameS  beträgt  ber  SDurcpfcpnitt 
ber  jäprlkpen  AuSfcpeibungen  eines  SnbioibuumS  20'841  $gr. 
Xrodenfnbftan^,  rnorin  enthalten: 

4'690  $ilogr.  Sttineralbeftanbtpeile, 

7*642  »  ^oplenftoff, 

3'601  »  Stidftoff, 

2*077  >>  ^poSppate  oon  ber  ßufammen- 

fepung  beS  neutralen  ppoSpporfauren  MfeS. 

33erecf)net  man  ben  Stidftoff  nnb  bie  ^poSpporfäure 
p  bem  mittleren  SD7arftmertpe  oon  2  Sttarf,  refp.  0*60  9^arl 
per  Slilogr.,  fo  mürbe  fiep  ber  A3ertp  ber  AuSmurfftoffe 
oon  1  Million  ülftenfcpen  jäprlid)  auf  7,800.000  SD^arf 
beziffern.  Seiber  finb  jebocp  pr  ©eminnung  biefeS  ©apitalS 
bebentenbe  Unfoften  notpmenbig,  ba  bie  mertpoollen  Stoffe 
biefer  ©jcremente  nur  in  großer  $erbünnung  oorpanben  finb ; 
eS  entpält  nändicp  ber  §arn,  melier  bie  gepnfadje  Stage 
beS  $otpeS  auSmacpt,  circa  96  ^ro^ent  SBaffer,  ber  $otp 
75  ^ro^ent. 

^emgemäp  ftellt  fiep  bie  mittlere  ßufammenfepung 
ber  ©jeremente  auf: 

SSaffer . 92*9  ^ro^ent, 

Organifepe  Subftan^  .  .  5*7  » 

Stidftoff .  1*06  » 

Mi . 0*22  * 

^ßpoSpporfäure  ....  0*23  » 

Afcpe . ,  1*37 


» 
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Sft  biefe  SSerbümtung  bereite  eine  groge,  fo  toirb  fic 
in  ber  ^rci£i§  noch  unt  $ieleg  bebeutenber,  ba  noch  anbere 
glüffigfeiten,  bie  aug  bem  §aughalte  ftammenben  2öafchs 
mäffer  u.  bgl.,  ben  (Sjcrementen  beigemengt  merben,  unb 
eg  entsaften  bafyer  bie  ben  Abtritten  entnommenen 
cremente : 

SBaffer . 97*0  ^ro^ent, 

Drganifcfje  ©ubftan^  1*5  * 

©tidftoff  ....  0’35  » 

$ali . 0-20 

^olp^orfänre  .  .  0-28  » 

Stfdje .  1*5 

33ei  biefer  (Gelegenheit  fei  ermähnt,  ba^  bie  Nahrung 
oon  fet)r  großem  ©influffe  auf  ben  SDmtgmerth  ber  ©jcre* 
mente  ift. 

3e  größer  nun  bie  ©täbte,  befto  fchmieriger  geftaltet 
ficf)  bie  23emültigung  biefer  großen  Waffen  glüffigfeit  unb 
gleichzeitig  ihre  birecte  SBermenbung  alg  Jünger,  unb  biefer 
Umftanb  mar  eg,  meldjer  ^u  ber  (Sanalifation  ber  ©täbte 
führte,  bei  meiner  bie  ohnehin  flüffigen  ©jccremente  burd) 
bie  fämmtlidjen  2lbfaII*  unb  Sftegenmöffer  nodj  eine  meitere 
SSerbiinnung  erfuhren  unb  mittelft  eineg  ©hftemg  üon 
fRöhren  unb  ©analen  aug  ber  ©tabt  fortgeführt  mürben, 
©g  ift  bie^  allerbingg  ber  beqnemfte  2Beg  für  bie  ©täbter, 
fid)  ber  täftigen  (Sjcremente  ^u  enttebigen ;  bie  Uebelftänbe, 
meld)e  bereu  Anhäufung  mit  fid)  brachten,  mürben  jebod) 
nur  an  eine  anbere  ©teile  üerlegt,  benn  bie  in  ben  iSanal* 
mäffern  enthaltenen  feften  ©toffe  lagerten  fid),  fallg  fie 
nid;t  big  an  bag  äfteer  geführt  mürben,  an  einer  fpäteren 
©teile  beg  gluffeg  ab.  ©elbftöerftänblid)  gingen  bamit  and) 
bie  fämmtlidjen  bitngenben,  in  ben  (Sjcrementen  enthaltenen 
©toffe  oerloren,  big  man  in  neuerer  3e^  mit  ber  ßanali= 
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fation  bie  fogen.  23eriefelung  öerBanb.  33ei  biefem  ©Aftern 
merben  bte  (Sanalmäffer  in  Beftimmtem  Xurnu§  auf  in  ber 
Umgebung  ber  ©tabt  Befinblid)e  Sanbftrecfen  geleitet,  toeldje 
fo  gleidjfam  al£  gilter  bienen  unb  fid)  mit  ben  büngenben 
©toffen  be§  (San  atm  aff  er  3  Belaben,  meld)e  ihnen  mieberunt 
burd)  SlnBau  gemiffer  ^flan^engattungen  entzogen  merben. 
£)er  Theorie  nad)  märe  atfo  bttrd)  bie  23eriefelung  bie 
grage  nad)  ber  $ermertl)ung  ber  (Sjcremente  u.  f.  f.  gelöft, 
[teilten  [id>  nid^t  mitunter  in  ber  $ßra£i§,  namentlich  in 
nuferem  $lima,  gemiffe  ©djmierigfeiten  ein,  j.  23.  bie  23e= 
riefelung  mährenb  be£  2Binter3,  bie  ©ättigung  ber  Stiefel* 
felber  mit  organifd)en  ©ubftan^en  n.  bgl. 

liegt  aufserbem  bie  9ttöglid)feit  oor,  bafe  tro|bem 
ba§  gemünfdjte  giel  nicht  erreicht  mirb ;  nicht  [ebe  ©tabt 
ift  berartig  gelegen,  bafj  ba§  zur  Fortführung  ber  in  ben 
2Bafferntaffen  fuSpenbirten  feften  ©toffe  notljmenbige  ©e* 
fälle  oorhanben  ift,  unb  e§>  fann  nicht  au§BleiBen,  bafj 
biefe  [ich  aBfetjen  unb  in  gäulnif3  übergehen;  fiitb  bie  fiel) 
baBei  entmidelnben  ©afe  auch  nicht  f°  üBelriechenb,  mie 
bie  an§>  ben  2lBorten,  fo  finb  fie  hoch  nicht  minber  gefähr= 
lieh  unb  ba§  (Sanalneh  fann  oermöge  feiner  zahlreichen 
Deffnungen  felBft  eher  üerberBen-,  aU  fegenBringenb  merben; 
ba^felBe  fann  bnreh  ein  £)urchfidern  ber  (Sanalmänbe  ein- 
treten  unb  babttreh  biefelBen  (Gefahren  tjerBeiführen  mie  bie 
alten  ©enfgruBen.  ©ie  Beftanben  —  unb  Beftehen  theiU 
meife  letber  noch  l)eute  —  barin,  ba§  [ich  ictijixtifyz  heftän* 
bige  §erbe  faulenber  ©toffe  inmitten  ber  menfchlichett 
28ol)nungen  Befattben,  melche  nicht  allein  bie  Suft  Oer* 
pefteten  unb  vergifteten,  fottbern  auch  SKättbeber  ©ruBen 
mürben  oon  biefen  faulenbett  ©toffen  burchbrungen,  bie 
auf  biefe  2Sei[e  in  ba§  Söaffer  ber  Benachbarten  23runnen 
brangen  nnb  bie  Urfadje  einer  Sfteihe  epibemifdjer  $ranf* 
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feiten  mürben.  Sine  einmal  au^gebrocpene  Spolera-  ober 
Thppu^Spibemie  finbet  anf  biefe  2öeife  bie  meitefte  $er= 
Breitung  unb  e§  ift  ja  befamtt,  bah,  mie  §uerft  fetten* 
fofer  geigte,  ^mifcpen  bent  ©taube  be§  ($runbmaffer£  unb 
bem  ber  Spibemien  gemiffe  Beziehungen  befielen.  Ueberbie§ 
ift  ba3  Peinigen  fotdjer  ©enf  gruben  eine  äujgerft  täftige 
unb  nicf)t  ungefährliche  Arbeit,  menn  man  auch  Gelernt 
hat,  bie§  mittelft  jumpen  (Luftpumpen)  oorzuneptnen  unb 
bie  babei  zu  Tage  fommenben  übelriecpenben  (Safe  bnrch 
einen  Ofen  zu  Oerbrennen.  Seicht  allein  au§  biefem  (Srunbe, 
fonbern  auch,  um  frie  Sjcremente  concentrirter  unb  mit  ben 
au3  ben  §au§paltungen  abfatlenben  SSäffern  nicht  oer= 
biinnt  zu  erhalten,  menbet  man  bei  bem,  bem  Sanatifation^ 
fpftem  gegenüberftehenben,  bem  2lbfuprfhftem,  an  ©teile 
ber  ©enfgruben  Heinere,  leidet  zu  trangportirenbe  (Sefähe, 
gäffer  ober  bgl.  an,  melche  öfter  au£gemed)fett  merben, 
beüor  bie  3erfe|ung  ber  gäcatien  §u  meit  fortgefchritten 
ift,  melche  übrigen^  and)  bnrch  3ufah  öon  fäutni§hem= 
meuben  ober  auf  bie  gäulnifjprobucte  einmirfenben  SD^itteln 
unfcpäblicp  gemacht  merben  fann ;  zu  biefen  Mitteln  gehören 
©äuren,  befonber§  ©chmefelfänre,  Sifenoitriol,  Sarbolfäure. 
Sine  meitere  Berbefferung  beftel)t  barin,  bah  eine  Tren¬ 
nung  ber  frifdjen  ftüffigen  üon  ben  feften  S^crementen  üor- 
genommen  mirb,  ba  fiep  bie  letzteren  megen  ipre§  gerin= 
geren  geucptigfeitSgepatteg  leichter  oerar beiten  taffen.  Trotz 
allebent  pat  bie  gabrifatiou  üon  Soubrette,  mie  ber  au§ 
ben  Sycrementen  angefertigte  Tanger  genannt  mirb,  nur 
befepeibene  Timenfionen  angenommen ;  an  bie^be^üglicpen 
Berfudpen  unb  Borfcplägen  pat  e£  niept  gefeplt. 

Ta§  einfadjfte  Mittet  märe,  bie  fämmtlicpen  L3eftanb= 
tpeile  ber  Sjcremente  burep  Berbampfen  be§  2Baffer§  zu 
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gewinnen,  wäre  nidjt  ba«$u  eine  fo  grope  Sftenge  Vremt- 
material  erforbertid). 

3n  ber  9tät)e  üon  s$ari§  gefcf)ief)t  bie  Verarbeitung 
in  ber  SSeife,  ba§  man  §unäd)ft  eine  Trennung  ber  feften 
oon  ben  flüffigen  Veftanbtljeilen  oornimmt,  bie  erfteren 
unter  3ufa&  *wn  ®rbe  an  ^er  ßuft  trodnet  unb  in  ben 
lederen,  welche  atfo  im  SBefentlidjen  au3  §arn  beftetjen, 
burdj  oorpergegangene  gäulnijs  bie  ftidftoffljaltigen  Veftanb- 
tfjeile  in  foplenfaureä  s2lmmoniaf  überführt  unb  au3  biefer 
ammoniafljaltigen  glüffigfeit  burd)  £)eftiltation  mit  $alf 
nad)  2lrt  be3  oben  ©eite  65  betriebenen  Verfahrens  baS 
Slmmoniaf  abbeftidirt  unb  in  fcf) wefelfaure^  ©al^  öer* 
wanbeit.  $)iefe  9J^ett)obe  ber  Verarbeitung  leibet  an  bem 
Uebelftanbe,  baft  baS  gautenlaffen  beS  §arneS  eine  etel= 
hafte  Operation  ift  unb  baft  bie  in  bem  §arn  aufgelöften 
werten  olleren  Veftanbt^eile,  bie  pl)o^trfaurelt  ©al^e,  oer= 
loren  gepen. 

Seichter  taffen  fidj  günftige  Vefultate  erbeten,  wenn 
man  bie  ©jcremente  mit  anberen  ©toffen  üermengt,  welche 
entweber  d)emifd)  ober  medjanifd)  wirfen.  8n  einer  Wiener 
gabrif  würben  bie  (Sycremente  mit  (fötodjen* 

me£)l  ober  $ol)te),  @t)p3  unb  ^alifaljen  gemengt  unb  je 
nad)  ben  Verf)ättniffen  mehrere  ©orten  Jünger  erhalten, 
oon  benen  bie  gebräud)lid)fte  enthält: 

Sßaffer . 19-02  sßrogent, 

Organite  ©ubftan§ . 22'96  » 

^ßl)o§p^orfäure .  1070  » 

®ali . 1-34 

©anb . 1346  » 


S^oplenf.  unb  fdjwefelf.  $alf,  (£ifen* 
o£pb  n.  f.  f . 


32-52 


©tidftoff  barin 


100*00  ^rojent. 
1-84 
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5ftait  erfiegt  barauS,  bag  ber  Eegalt  an  mirfliegen 
üftägrftoffen  barin  jiemlicg  gering  ift  nnb  baS  Sßrobuct  fidg 
3U  weiteren  Transporten  niegt  eignet  —  ein  Uebelftanb, 
meldger  ber  Soubrette  im  Allgemeinen  angaftet. 

Aegnlicg  »erfuhr  eine  gabrif  in  §annoüer;  bort 
fdjieb  man  gleicf)  im  Augenblid  ber  Entleerung  bie  flüffigeu 
oon  beit  feften  Elementen  bureg  eine  einfache  §medmägigc 
Einricgtung  am  ©it$e  beS  Abortes.  Tie  flüffigeu  mürben 
in  einen  befonberen  Vegälter  gefamntelt,  bie  feften  mürben 
in  einem  haften  anfgefangen  itnb  fogleid)  beSinficirt,  inbem 
fie  auf  eine  Sage  oon  ^nocgenfogle  fielen.  Ade  biefe  Ve* 
Rätter  mürben  naeg  menigett  Tagen  entleert  unb  igr  Sngalt, 
ege  nod)  eine  meitergreifenbe  3erfefeung  eingetreten  mar, 
in  bie  augergalb  ber  ©tabt  gelegene  gabrif  gur  meiteren 
Verarbeitung  gefegafft.  Tie  feften  Tgeile  mürben  in  großen 
germetifd)  oerfcgliegbaren  Vegältern  gefammelt,  mügrenb 
ber  §arn  in  übermölbten  Pfannen  burd)  bie  oerlorene 
SSärme  einer  St'nodjenbremterei  auf  ein  fleineS  Volumen 
oerbampft  mürbe.  Ege  man  ben  §arn  in  bie  Pfanne 
fliegen  lieg,  oerfepte  man  ign  bis  gnr  beutlicg  fauren 
sJieaction  mit  ©djmefelföure,  um  alles  Antmoniaf  §u 
binbett  nnb  feinerlei  Verluft  gu  erleiben.  Sftad)  genügenber 
Eoncentration  mürbe  ber  §arn  mit  ben  feften  Elementen 
üermifegt.  ßu  ber  breiigen  9J?affe  fügte  man  ^nocgenmegl, 
Slnocgenfogfe  n.  }.  f.,  um  fie  fo  meit  gu  oerbiden,  bag  fie 
fief)  in  3^e9e^n  formen  lieg.  Tie  Riegeln  mürben  anfangs 
in  freier  £uft,  bann  bureg  fünftlicge  A3ärme  üollftänbig 
auSgetrodnet  nnb  fcglieglicg  guSßuloer  gemaglen.  (©togmann.) 

Dbmogl  biefeS  Verfagren  Alles  bereinigte,  maS  man 
oom  miffenfcgaftlkgen  unb  gefuiibgeitSpoli^eilidjen  ©taub* 
puulte  oerlangen  fann,  ging  bie  gabrif  ein  —  ein  ©cgidfal, 
baS  fie  mit  oielen  berartigen  gabrifen  tgeilt,  fo  Oerfcgieben 
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and)  bie  leiten  ju  ©runbe  liegenben  Sftetfjoben  ber  Ver* 
arbeitung  maren.  f  ollen  nur  nocfy  ^mei  angeführt  inerben, 
welche  unter  Umftänben  günftige  fRefuttate  liefern  fömten. 
SDa§  äftoff elmann’fdje  Verfahren  beruht  auf  ber  juerft 
non  ^ßatjen  norgefdjlagenen  2lntnenbung  be£  5lefcfalfe§. 
21ud)  hierbei  finbet  eine  Trennung  ber  ftüffigen  non  ben 
feften  ©jrcrementen  ftatt.  SDer  gebrannte  $atf  tnirb  guerft 
mit  ben  flüffigen  Veftanbtf)ei(en  gelöfdjt,  baZ  erhaltene  $atf^ 
pulöer  in  einer  ©djidjt  non  10—15  (Stm.  §öf)e  auf  ebenem 
Vobcn  au§gebreitet,  bann  bie  ©jccremente  barauf  gefc^üttet 
nnb  bnrd)  Untftedjen  mit  einanber  gemifd)t.  SD  er  SMf 
über^ieljt  babei  bie  Sjcremente  mit  einer  trodenen  Trufte 
nnb  madjt  fie  baburd)  gerucf)lo3  nnb  transportabel.  gur 
2luStrodnung  eines  Volumens  ©jcremente  ift  ein  gleid) 
großes  Volumen  ^alfppbrat  erforberlidb)  nnb  ber  erzeugte 
fertige  Jünger  iniegt  faft  genau  ebenfoniel  als  bie  frifdjen 
©Ecremente ;  bem^ufolge  ift  ber  (55ef)alt  beS  fertigen  Sßro* 
bucteS  an  Mprftoffen  nidjt  größer  als  in  ben  frifcpen, 
nnb  bie  SDranSportfä^igfeit  eine  geringe.  (Sin  meiterer  Uebel= 
ftanb  finb  bie  großen  Mengen  $alf,  bie  notpmenbig  finb 
nnb  melcpe  opne  Weiteres  eine  2lnmenbung  beS  Verfahrens 
für  grofie  ©täbte  nidjt  geftatten  mürben,  fetbft  menn  bie 
ftarfe  Vereidpruug  beS  VobenS  mit  $alf  fein  §inberni(3 
hüben  mürbe. 

SBefentlid)  nerfc^ieben  non  biefem  Verfahren  ift  baS 
ber  girma  ©ifforb  &  (Somp.  in  (Snglanb  patentirte, 
mrldjeS  urfprünglid)  ;$ur  Klärung  ber  (SanalifationSmäffcr 
beftimmt,  auf  bie  Verarbeitung  ber  (Sjcremente  übertragen 
nnb  in  @ra^  auSgefüljrt  mürbe.  (SS  beruht  auf  ber  2ln* 
menbung  non  Xf)onerbepX)o^pX)at,  baS  auf  ber  meftinbifdjen 
Snfel  2llta  Vela  in  fepr  bebeutenben  Sägern  norfommt  nnb 
30—33  ^ro^ent  ^PhoSphorfäure,  an  STponerbe  nnb  ($ifen 
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gebmtben,  enthält.  SDagfelbe  mirb  im  feingemahlenen  3Us 
ftanbe  mit  60grabiger  ©d)tt)efelfäure  aufgefdjtoffen,  bie 
fanre  Söfmtg  mit  ben  ©jcrementen  bermifcht  nnb  bann 
^alfmtld)  bt§  jnr  neutralen  ^eaction  ^ingugefügt.  £)ie 
pho^Bhorfanre  ^honerbe  mirb  burd)  ba§  fohlenfaure  tomo- 
niat  ber  ©jcremente  nnb  ben  Statt  in  fet)r  feiner  SßertheU 
lung  gugteid)  mit  ben  organijdjen  0ubftan5en  nieber* 
gefdjlagen  nnb  Bjierbnrc^  nicht  allein  eine  £)e§infection  nnb 
SUäruitg  ber  (Sjcremente  erhielt,  fonbern  and)  angeblid) 
bnrd)  bie  Qmifchenlagerung  ber  berufenen  organifd)en 
©nbftan^en  auch  bie  Sö^lichfeit  ber  Xhonerbeöerbinbnngen 
unb  babnrch  beren  $erbaulichfeit  für  bie  ^flan^en  ge= 
fteigert.  £)ie  über  bent  üftieberfdjlage  fid)  anfammelnbe 
gliiffigfeit  la^t  man  fortflie^en.  $)a§  im  principe  gemiü 
redjt  ernüfehlensmerthe  Verfahren  brachte  eine  fReihe  bon 
Uebelftanben  mit  fid),  barnnter  bejonberS  einen  beim 
£rodnen  be§  9Ueberfd)lage3  fic^  entmidelnben,  Umgebung 
unb  Arbeiter  beläftigenben  ©eruch-  ÜJttan  arbeitete  baljer 
fpäter  btel  mit  aufgefd)loffcner  SUtodjenfohle,  melche  ben 
$ortI)eil  barbietet,  bafj  ber  9tieberfd)lag  biel  meniger 
^Baffer  ^urüdhält,  fich  leidster  abfe^t  nnb  btel  rafdjer 
trodnet. 
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Die  ^Imyenbnng  ber  ki'ui(tliri)en  Düngemittel. 

Eg  ift  eine  gerabe  nid)t  fe^r  erbauliche  ^§atjac^ef 
ba§  noch  immer,  trotj  beg  ziemlichen  geitraumeg,  ber  feit 
ber  Einführung  ber  concentrirten  Düngemittel  üergangen 
ift,  fidj  beftimmte  formen  für  bereu  2lmoenbung  nicht  auf' 
fteden  taffen.  3ftan  hot  bieg  in  oerfdjiebeiteu  gönnen  öen 
geblich  oerfndjt  nnb  hat  bamit  ber  ©ad)e  mehr  gefdfabet 
atg  genügt,  fo  baf$  in  golge  beffen  ein  geroiffeg  9ftif$trauen 
oon  mancher  ©eite  noch  nicht  gefdfttmnbett  ift.  §8on  ber 
Sbee  auggeheub,  bah  bnrdh  bie  Ernte  beinahe  jeber  ^flanzen^ 
gattung  bie  ^flanzenuährftoffe  in  üerfdjiebenen  ÜUttfchungg* 
oerhältniffen  entzogen  toerben,  hQt  man  ©pecialbünger 
fammengefe|t,  9tü6en=,  (betreibe-,  9tapg=Dünger  u.  f.  f., 
roeld)e  für  ben  Eonfumenten  fdjoit  an  nnb  für  fid)  beit 
9tad)theil  bieten,  bah  fte  um  theureren  $reig  üerfauft 
toerben,  alg  fie  oon  bem  Eonfumenten  felbft  burch  einfacheg 
gufammeumifchen  ber  einzelnen,  fie  zufammenfet3enben 
concentrirten  Dünger  heigefteltt  toerben  tonnen.  9ftan  hot 
ferner,  im  Verfolg  ber  Dhatfadje,  bah  burd)  jebe  ®rnte  bem 
Bobeit  eine  geioiffe  Stenge  Sftährftoffe  entzogen  toerben,  in 
bem  einfachen  Erfa£  berfelben  burch  concentrirte  Dünge* 
mittet  fein  §eil  gefudjt  nnb  hat  für  biefen  gtoed  eigene 
Dabetlen  zur  Berechnung  ber  Bobenerfchöpfung  nnb  beg 
Bobentrafterfa|eg  angelegt,  toeld)e  in  ber  §anb  beg  Saien 
biefen  nur  zu  leicht  bazu  oerleiteit,  bie  ©tallmiftbüngnng 
ganz  Su  oeritadjläffigen,  toährenb  biefe  in  golge  ihrer 
Ühhfttolifchen  Sßtrfungeit  auf  ben  Boben  nie  ganz  bli  ers 
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fetten  ift  unb  bie  concentrirten  Jünger  nur  alg  23eibünger 
51t  gelten  fabelt.  2)aoon  jebod)  abgefeljen,  finb  bie  gälte 
moljl  nicht  §u  f)tiufig,  in  benen  bie  SJftfchunggoerhältniffe 
ber  int  53oben  enthaltenen  23eftanbtheile  bie  richtigen  nnb 
normalen  finb,  fei  eg,  ba{3  bieg  üoit  §ang  aug  ber  gall 
ift  ober  ba§  bieg  erft  burch  Unregelmähigfeiten  in  ber 
grudjtfolge  herüorgebracfjt  mürbe,  bringt  man  nnn  bie 
burch  bie  (Grnte  entzogenen  ^Cfcbjenbeftanbt^eite  mieber  in 
benfelben  9JZifdjnnggtierf)ältniffen  in  ben  23oben,  fo  behält 
biefer  bie  urfprüttgliche  unrichtige  gufuntntenfehnng,  frie 
man  bnrd)  §inmegtaffung  beg  im  S3oben  überfdjüffig  üor= 
hanbenen  üftäf)rftoffeg  nnter  (Grfparnng  oon  Soften  hätte 
oerbeffern  fönnen.  Seiber  ift  bie  djemiföhe  5Inatt)fe  noch 
nicht  fo  meit,  bah  fie  nng  barüber  $lugfunft  üerfdjaffen 
fömtte,  ob  bie  gufammenfe^ung  in  23ezng  anf  ^tahrungg* 
ftoff  für  bie  Pflanze  richtig  nnb  normal  ift.  SBohl  fönnen 
mir  genau  erfahren,  mie  oiel  oon  jebem  einzelnen  (Stoffe 
im  Söoben  enthalten  ift;  menn  mir  aber  meiter  miffen 
motten,  mie  oiel  oon  ihnen  in  ber  burd)  bie  Pflanzen 
affimilirbaren  gornt  oorhanben  ift,  fo  läßt  nng  bie  5lnalt)fe 
oorlänfig  noch  im  Stich,  unb  gerabe  biefe  ledere  grage 
ift  oon  SEßichtigfeit,  menn  man  bie  grudjtbarfeit  eineg 
23obeng  benrtheilen  nnb  erfahren  mitl,  melden  9tährftoff 
man  in  ber  gorm  concentrirten  SDüngerg  zufehen  f°ft- 
£)azu  fommt  nnn  noch  bag  pecuniäre  Moment.  SDie  5ln= 
menbnng  beg  ©üngerg  foll  erfolgen,  bamit  ber  Sanbmirtl) 
burch  ihn  in  feinen  gegenmärtigen  Ernten  einen  (Geminn 
hat;  bie  örnte  foU  nach  2tnmenbung  beg  SDüngerg  menigfteng 
bod)  nm  beffen  Soften  größer  fein,  alg  anf  ungebüngtem 
S3oben,  nnb  feinem  ßanbmirth  toirb  einfallen,  zu  büngen, 
um  baburch  für  meit  in  ber  gerne  liegenbe  (Generationen 
einen  SDüngerüorratf)  int  23oben  zu  fdjaffen;  eg  fann  burch 
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bie  5lnmenbung  oon  concentrirten  Düngemitteln  allerbing§ 
eine  beffere  (Srnte  erhielt  merben,  nnb  tro|bem  bie  grage 
entftepn,  ob  e§  nid)t  rentabler  gemefen  märe,  eine  geringere 
©rnte  oon  einem  nngebüngten  gelbe  §n  erhalten.  2lnberer= 
feit§  mu&  mieber  baranf  aufmerffam  gemacht  merben,  bafc 
fid)  ein  aufjerorbentlidjer  Erfolg  oft  in  rnenig  ficfjtbarer 
Sßeife  ändert;  bie  abfolnte  Stenge  einer  (£rnte  braucht 
mitunter  bie  einer  folgen  oon  ungebüngtem  S3oben  !aum 
ju  erreichen,  bafür  aber  fann  bie  Qualität  eine  bebeutenb 
beffere  fein,  bie  allerbing§  pufig  niefjt  bern  Sanbmirtf), 
fonbern  ben  ßonfumenten  jugute  fommt.  Diefe  ©rfdjeinung 
tritt  gerabe  pufig  bei  jenen  ^flan^en  auf,  bei  melden  bie 
Slnmenbung  concentrirter  Düngemittel  faft  ftet§  oon  3$or- 
tpil  ift,  bei  ben  §anbel§gemäd)fen,  mie  Sftüben,  §opfen, 
Sein,  $ftap§,  Daba!,  Kartoffeln. 

mufj  ferner  baranf  Ijingemiefen  merben,  ba§,  felbft 
menn  irgenb  eine§  ber  concentrirten  Düngemittel  fid)  al§ 
nnbebingt  notpenbig  prau£geftellt  pt,  bie  falfdje  2ln= 
menbung  beleihen  jeben  9^upn  Vereiteln  fann ;  man  mürbe 
3.  33.  gar  feinen  33ortpil  5U  ermarten  pben,  mollte  man 
(Sfjilifalpeter  im  §erbft  anmenben;  bie  ftarfe  Sßinternäffe 
mürbe  ip,  für  ben  ber  33oben  gar  fein  2tbforption§0er* 
mögen  befi|t,  in  ben  Untergrnnb  füpen.  3Bie  überall,  fo 
fann  aud)  bei  ben  Düngemitteln  ein  $uoiel  fcfjäblicf)  fein; 
man  mirb  allerbingg  fcpn  an§>  pecuniären  Sftiidfidjten 
fanm  in  bie  SBerfucpng  fommen,  auf  ein  gelb  fo  oiel 
Dünger  §n  oermenben,  baß  bie  Stenge  fdjäblid)  merben 
fönnte,  motjl  aber  fann  au3  Sftadjläffigfeit  ober  bgl.  ftetlen- 
meife  biefer  geiler  begangen  merben;  benn  ebenfo  mie  ein 
gelb  burdj  gauep  üerbrannt  merben  fann,  fo  fann  bie 
2lnpufnng  oon  concentrirten  Düngemitteln  an  einer  ©teile 
bie  ©aat  fcpbigen,  anftatt  31t  fräftigen. 
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AitS  5IC(em  erfie^t  matt,  bafj  bie  Anmenbung  ber 
fünftlidjen  Düngemittel  einen  tjotjen  ©rab  afte  Umftänbe 
in  (Srmäguttg  ^ie^enber  intelligent  erforbert.  gefte  Regeln 
barüber  (affen  fid;  nicf)t  geben,  ber  ßctubmirtl)  muff  feinen 
Ader  genau  fennen  nnb  praftifche  $erfud)e  anfteHen,  baS 
ift  baS  befte  Mittel,  nnt  ans  ber  Anmenbung  concentrirter 
Düngemittel  ben  möglichen  fe^r  h°heu  9tut$en  tu  tiefen. 
Derartige  Aettberuttgen  in  ber  grudjtfolge,  mie  fie  heute 
gefdjeljen  föunen,  bie  Kräftigung  fdjmacher  (Saaten  burdf 
Ueberbüngung,  bie  quantitativ  nnb  qualitativ  (jolfeit  Ernten 
von  §anbe(Sgemächfen  finb  erft  burd)  bie  (Sinfüfjrung  ber 
fünftlidjen  Düngemittel  möglich  gemorben. 

,Qunächft  ift  bereite  beim  §  anbei  eine  gemiffe  SSor* 
fidjt  tu  beobachten,  bie  im  gleichen  Sntereffe  beS  gabri* 
fanten  mie  beS  Käufer^  liegt.  2Sie  bei  jebem  aitberett 
^ßrobuct  ber  djemifdjen  Snbuftrie,  fteljt  ber  SBerfaufSpreiS 
ber  fünftlidjen  Düngemittel  im  $erhältnij3  tu  feinem  ©ehalt 
an  mirffamen  Söeftanbtheilen ;  fie  merben  fämmtlid)  unter 
ber  (Garantie  eines  gemiffen  ©eljalteS  an  foldjen  verlauft. 
Um  biefen  nun  feftpfteden,  bebarf  es  eines  guten  Durch- 
fchnittSmufterS,  meldjeS  bie  gante  Menge  ber  Söaare  im 
Kleinen  barfteHt,  ba  tur  Ausführung  ber  Analpfe  nur 
menige  ©ramm  Subftant  nothmenbig  finb.  3ft  baS  tu 
unterfudjenbe  Material  grobftüdig,  mie  Knochen,  ©efteinS* 
forten,  Seberabfäde,  fo  ift  baS  Riehen  eines  guten  Durch5 
fchnittSmufterS  fehr  fchmierig;  eS  ntufj  bann  eine  größere 
Menge  bavon  mittelft  eines  MüljlmerfeS  gemahlen  merben, 
bevor  man  ein  fleinereS  Mufter  nimmt.  Die  fertigen  Dünge* 
probucte  finb  jebod)  in  ber  fRegel  ftanbfein  gemahlen,  fo 
bajj  eS  nur  einer  guten  Durchmifcfjung  beS  von  möglich  ft 
vielen  Stellen  ber  Partie  genommenen  MufterS  bebarf. 
Man  bebient  fid)  §kx%ut  um  mögfidjft  von  allen  Schichten 
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gig.  25. 


o 

v£> 


\1 


einen  Dnrdjfcpnitt  511  erlangen,  gtnecfmäjgig  beg  in  gignr  25 
abgcbitbeten  eittfacfjen  8nftrumenteg,  metdjeg  ang  einem 
circa  60  ßtm.  langen,  fdpoadjen,  eifernett  ober  meffingenen 
Vopre  befielt,  metcpeg  feiner  ganzen  Sänge  nacp  eine  V2  ®tm. 

breite  D^nt^e  befiel  nnb  unten  in  eine  ©pipe, 
oben  in  eine  §aitbpabe  enbet. 

9Jät  biefent  Snftrnmente  fticpt  man  in 
bie  gefüllten  ©äde  ober  ben  §anfen,  brept 
eg  bann  mittetft  ber  §aitbpabe  mcprmatg 
nnt  nnb  gief )t  eg,  bie  Ohttpe  nacp  oben 
gefehlt,  peraug;  baburd)  pat  eg  fid)  mit 
bem  gnr  llnterfncpung  tommenben  Sftateriat 
gefüllt,  roetdjeg  bitrd)  Untbrepen  beg  ^ßrobe* 
^ieperg  über  einem  ©efap  ober  Rapier 
ang  ber  ^ittpe  pcrangfättt.  ätfan  lann  auf 
biefe  SSeife  opne  bebentenbe  Vertepnng  ber 
©äde  and)  ang  beren  nnterften  ©cf)icf)tc 
ein  Sftnfter  entnehmen  nnb  erhält  fo  ein 
Durcpfcpnittgmnfter  and)  beg  ganzen  3tt- 
patteg  ber  ©äde  fetbft.  §at  man  auf  biefe 
SBeife  1—2  Slito  ang  ben  öerfcpiebenen 
©öden  perauggenommen,  fo  oerntifdjt  man 
biefelbett  gnt  nnb  nimmt  bann  mit  einem 
Söffet  öon  üerfcpiebenen  Dpeiten  beg  kleinen 
§änfcpeng  abermatg  Sanfter,  metdie  miebernnt 
unter  einanber  gemengt  nnb  in  einem  mit 
einem  ©topfet  oerfepcnett  @tafe  anfbemaprt  merbett,  refp. 
001t  metcpen  ©nbftan^  gnr  SInalpfe  genommen  mirb. 

Vor  bem  2Iugftrenen  ift  in  ber  Siegel  eine  Vermengung 
ber  Düngemittel  mit  bem  meprfacpeit  ©emidjte  oon  feilte 
törniger  (£rbe  ober  ©ögcfpäne  notpmenbig.  @g  pat  bieg 
erfteng  ben  3toed,  eine  gteidjmäpige  Vertpeitnng  ber  oer^ 
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ßältnißmäßig  bodj  geringen  äfteitge  Jünger  über  eine 
größere  glädjc  31t  bemerfftelligen,  3meitenn  aber  and)  bie 
fcßäblicßeit  folgen,  melcße  bttreß  bie  ftärtere  5lnßäufung 
ben  Düngemitteln  an  einer  ©teile  entfielen  tonnten,  31t 
üerßinbern.  innbefonbere  ift  biefer  (entere  Sßuntt  natürlich 
bei  benjenigen  Düngemitteln  31t  berüdfießtigen,  melcße  leid)t 
lönlid)  finb,  mie  bie  ©nperpßonpßate,  S^alifal^e  tt.  f.  f., 
mäßrenb  er  bei  ben  mtr  langfam  mirfenben  nnb  feßmer* 
lönlicßen,  mie  SUtodjenmeßl  n.  f.  f.  meniger  in’n  @e* 
mießt  fällt. 

9lac£)  bem  2lnnftreuen  ift  auf  eine  möglidjft  innige 
äftifeßung  mit  ben  93obenbeftanbtßeifen  31t  achten;  bei  bem 
Umftanbe,  baß  bie  Sftäßrftoffe  3itnt  größten  Dßcile  eine 
fofortige  2lbforption  erfahren,  genügt  ein  bloßen  5lnfftrenen 
teinenmegn,  meil  fo  gleicßfam  nnr  bie  oberfte  ©eßießt  ber 
Sldertrnme  gebüngt  mürbe,  fonbern  en  muß  ein  Unter* 
arbeiten  entmeber  mittelft  einer  feßarfen  (Sgge  ober  einen 
leießten  pflügen  ftattfinben.  SBermenbet  man  ban  Dünge* 
mittel  aln  ^opfbüngung  bei  bereitn  anfgegangenen  feßmaeßen 
©aaten,  fo  fällt  bien  natürtieß  fort,  bafür  ßat  man  aber 
nteßr  s2lnfmerff amfeit  bem  üDWfcßen  mit  (Srbe  31t  feßenten, 
ba  man  für  biefett  Qwtd  nnr  leidßt  lönlicße  Düngemittel 
anmenbet. 

3n  ben  ei^elnen  Düngerarten  übergeßenb,  finb  bie 
falißaltigen  Düngemittel  innbefonbere  für  bie  gnttertränter, 
mie  SUee,  Öu^erne,  ©nparfette  n.  f.  f.,  anßerbem  bei  ben 
bem  S3oben  oiel  Sl'ali  ent3ießenben  ©emädßfen,  ßuefer*  nnb 
äftoßrrüben,  (Sidjorie,  2Sein,  Dabat  3n  entpfeßlen.  Slm 
beften  ift  en,  innbefonbere  bie  niebrigprosentigen  $ali= 
Präparate  im  §erbft  aufeubringen;  man  läuft  bei  bem  ftarten 
Slbforptionnöermögen  ben  $obenn  für  Stali  teilte  ©efaßr, 
baß  biefen  in  ben  Untergrnnb  gefpült  mirb,  oielnteßr  ge* 
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fcßießt  bicS  nur  mit  bcm  (Eßtornatrium,  metcßeS  auf  biefe 
SCBeife  3ur  Oluffdjtießung  öeS  UntergrunbeS  beiträgt.  Sßetcße 
gönn  non  SMifatgen  man  aus  ber  großen  2In3aßt  müßten 
fott,  ift  non  nieten,  311m  £ßeit  localen  llmftänben  abhängig. 
(ES  ift  fein  Stncifet  barüber,  baß  baS  fcßmefetfaure  föati 
bie  befte  gorm  barfteßt,  aber  eS  ift  gugteicf)  bie  tßeuerfte. 
£)aS  fogcnanute  »roße  fcßmefetfaure  fö'ati«  ober  präparirter 
Stainit  enthält  baS  Slati  nur  311m  geringften  Steile  atS 
fcßmefetfaureS,  311m  größten  ift  eS  atS  (Eßtorfatium  non 
Rauben,  baS  in  gotge  beS  gteid)3eitigen  ©eßatteS  an  fcßmefet* 
faurer  OJtagnefia  nur  atS  fotdjeS  berecßnet  rnirb.  Ob  ber 
ed)te  ®ainit,  baS  Otaturprobuct,  baS  SMi  atS  fdjmefetfaüreS 
Sfati  ober  atS  (Eßtorfatium  entßätt,  ift  nocß  ftrittig,  maßr= 
fdjeinticß  ift  erftereS  ber  galt;  beibe  Präparate  ßaben  je« 
bocß  ben  Olacßtßeit,  baß  fie  nur  circa  20  Pro3ent  $atifaf3e 
enthalten  unb  ber  Oteft  aus  SSerbinbungen,  non  benen  nur 
eine,  bie  fcßmefetfaure  OJlagnefia,  allenfalls  bem  SBobcn 
niißticß  ift,  befteßt.  $)ie  großen  Mengen  (Eßtornerbinbungen, 
bie  man  mit  biefen  Präparaten  in  ben  23oben  bringt,  fiitb 
biefem  nur  in  ben  fettenften  gälten  3uträgtid),  unb  fo  bteibt 
ißnen  nur  ber  SBorsug  ber  Söittigfeit,  inbem  in  ißnen  baS 
Hati  nur  3inei  Griffet  non  bem  foftet  roaS  eS  in  ber  gorm 
non  (Eßtorfatium  non  80  pro3ent  foften  mürbe,  tiefer  SBorsug 
befcßränft  fid)  jebod)  nur  auf  geringe  (Entfernungen  non 
©taßfurt;  fobatb  biefe  etmaS  größer  toerben,  gteicßt  fid) 
ber  ßoftenpreiS  nicßt  attein  aus,  in  gotge  beS  nietfad) 
größeren  (EemicßteS  beS  ^ainits,  fonbern  famt  fogar  nod) 
311  Ungunften  beS  SfainitS  fid)  geftatten.  01  ad)  ben  ßeutigeit 
preifen  foftet  nämtid)  ^ainit  mit  circa  20  Prozent  (Eßtor* 
fatium  ab  (Staßfurt  1  SDlarf,  mößrcnb  fünffad)  concentrirtcS 
^atifat3  per  80  Pn^ent  6  OJlarf  foftet;  in  ber  gorm 
non  $aiuit  mürben  fie  nur  4X1  =  4  !ä)larf  f offen. 
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beträgt  jebod)  bte  gradjt  nad)  einem  Drtc  33.  0‘8  Marf, 
fo  ift  cS  fdjon  oortl)eill)after,  ©fjlorfaliunt  51t  begießen,  bemt 
bicfeS  mürbe  bann  6  -f-  0‘8  =  6-8  Mar!  foften,  bie 
gleidjmertljige  Stenge  ^ainit  hingegen  auf  4  (1  +  0'8) 
=  7  2  Marf  fid)  [teilen.  Das  ©fjlorfalium  ift  bemnad) 
gemölplid)  aud)  00m  faufntäunifdjen  Stanbpunfte  aus  ben 
niebrigprogentigen  Düngefaßen  üorpppen,  hinter  bent 
fd)mefelfauren  SMi  [tel)t  es  jebod)  beSfjalb  prüd,  meil  es 
im  Vobeit  nidjt  mie  biefeS  unlöslidjen  fdjmefelfauren  $alf 
(©ppS)  bilbet,  [onbern  leicht  löSlidjeS  ©Ijlorcalcium,  meldjeS 
für  bie  Vegetation  üon  sJtad)tl)eil  ift,  überbieS  aber  leicht 
auSgemafdjen  mirb  nnb  [0  ben  Vobett  feines  SlalfgeljalteS 
beraubt,  $ainit,  echter  unb  präparirter,  eignen  ficf)  fef)r  gut 
pr  ©ompoftbereitung,  inSbejonbere  megen  iljreS  ©eljalteS 
au  Magnefiafaßen  pm  ©inftreuen  in  (Ställe,  inbent  biefe 
letzteren  baS  2lntmoniaf  als  21mntoniafmagnefiafaße  binben. 
Durd)  baS  21ufbringen  eines  berartigen  mit  Äalifaßett  be* 
Baubeiten  StallmifteS  bemirlt  man  and)  eine  gleichmäßige 
Verkeilung  ber  Sialifaße  felbft  im  Vobett. 

3ßaS  bie  Stärfe  ber  SDüngung  anbelangt,  fo  erhält 
man  einen  21nIjaltSpunft  an  ben  in  ben  Ernten  entpgenen 
^alimengen.  Man  mirb  oon  ben  geringeren  Sorten,  bem 
natürlichen  unb  fünftlidjen  Äainit,  400  bis  fjödjftenS 
800  $ilo  per  §eftar  anmenben,  oon  ben  Ipfjerpropntigen 
Saßen  eine  entfpredjenb  geringere  Menge. 

Die  nur  ^3f)oSpf)orfäure  entfjaltenben  Düngemittel 
finbeit  im  rofjen  3uftanbe  feine  Vermenbung,  meil  fie,  mie 
oben  auSeiuanbergefeßt,  ficf;  nur  äußerft  fehler  löfen.  ©ine 
21uSnaf)me  f)icroon  mad)t  nur  ber  ßeimfalf,  meldjcr  ben 
pfjoSpfjorfauren  ®alf  in  ber  gorrn  barftellt,  mie  er  bann 
in  bem  21  der  ficf;  aus  ben  SuperpfjoSpfjaten  bilbet.  Die 
unter  biefen  p  treffenbe  2luSmaf)l  fjäugt  lebiglidj  oon 
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localen  Verhältniffen,  ben  Soften  für  Fracht  u.  f.  f.  ab; 
qZ  ift  für  ben  Vobett  gan^  gtei dj,  ob  ifym  bie  s^3t)osp^or= 
fäure  alz  ©uano*  ober^h°3hhorits(Superpho3phat  bargeboten 
mirb;  ber  Sanbmirtf)  hingegen  ^at  ficf)  bie  grage  oor^u- 
legen,  in  meldjem  ^f)o3pf)at  iljm  bie  ^ß^o§pt)orfänre  am 
billigten  gu  flehen  tontmt,  ob  in  bem  billigeren,  aber 
niebrigprojentigen  0uperpho3phat  an§  ^ß^o§pf)orit,  Ober¬ 
in  bem  teuren,  aber  hochprozentigen  @uano=0uperpho3phat. 
SDic  grad)tüert)ättniffe  geben  babei  ben  2lu£fd)lag;  nnr  ift 
bei  ber  Slntnenbung  non  ^t)o§ptjorit'©nüerü^o§pt)at  ba§ 
allmähliche  Sur^^9e^en  t>cr  Glichen  Sßfjosphorfäure  in 
Vctrad)t  unb  Rechnung  31t  ziehen.  8t)re  Slntnenbung  em¬ 
pfiehlt  fidj  befouberS  bei  Vap§  nnb  Vüben  (bei  letzteren  in 
Verbinbung  mit  $ati),  bei  $örnerfrüd)ten.  33ei  letzteren 
oerhinbert  man  bnrch  ihren  Qufap  &a§  Sägern  üon  (betreibe. 
9ftan  menbet  je  nach  bem  ©ehalt  200—400  Kilo  per  Sef'tar 
an,  am  beften  unmittelbar  oor  ber  0aat;  bod)  fann  man 
auch  Kopfbüngnng  0nperpho§phat  benüpen,  hQt  a^er 
in  jebern  galle  für  gute  Vermengung  mit  bem  mehrfachen 
©emidjt  @rbe  31t  forgen.  Da  in  ben  0nperpho§phaten  bie 
^hn^P^nrfünre  in  leidjt  affimilirbarer  gönn  üorhanben  ift, 
fo  erfolgt  bie  oollftünbige  2lu§nüpung  fel)r  rafd)  in  ein 
bi£  gmei  Sahren. 

Vei  ber  2lnmenbung  ber  ftidftoffreidjen  Düngemittel 
ift  au§  mehreren  ©rünben  Vorficht  geboten.  0ie  füllten 
allein  ohne  anbere  concentrirte  Dünger  gar  nicht  ange- 
manbt  merben,  meil  fie  eine  erhöhte  Dljätigfeit  ber  Pflanze 
Oerurfachen  unb  biefe  ^nr  ftärleren  Aufnahme  oon  anor- 
ganifdjer  Vahrnng  oeranlaffen;  fie  bemirfen  alfo  trop  ber 
anfanglidjeit  glätgenben  Vefultate  eine  rafcpere  2tu§nüpung 
nnb  Verarmung  be£  Voben§  unb  man  ha*  fie  nicht  mit 
Unrecht  mit  einer  ^ßeitfdje  oerglidjeit.  (£§  befipt  ferner,  mie 
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fdjort  mehrfach  ermähnt  mürbe,  ber  23obcn  für  f alpeter* 
faure  ©atge  fein  2lbforütion§üermögen  mtb  biefelben  fbnnett 
baljer  auf  feuchten  Siedern  mtb  bei  ftarfem  Regelt  feiert 
burdjfiufett,  ohne  non  beit  ^flan^eit  aufgenomnten  morben 
51t  feilt;  be§f)üfb  oermenbet  man  dljilifafpeter  fefjr  gerne 
al§>  ^opfbüttgung.  ©tmag  beffer  fiept  bie  Sad)e  mit  ben 
tomoniaffaf^en;  für  biefe  ift  fdjon  niepr  2lbforption3- 
vermögen  öorpemben ;  fie  Ratten  fiep  länger  int  hobelt,  meil 
fie  mit  beit  fiefeffauren  Salden  mtlitölicpe  SBerbinbungeit 
entgegen;  ba  fie  fid)  aber  im  23obeit  giemlicf)  jcpnell  §u 
falpeterfauren  Salden  üermanbeln,  befonberS  im  falfpaltigeit, 
fo  ift  and)  f)ier  bie  ($efapr  eine§  Sluggemafdpenmerbenä 
oorpanben.  23eibe  Düngemittel  mirfeit  giemlicp  fräftig  mtb 
f^nell  (100—150  $ilo  per  §eftar  genügen)  unb  unter- 
fepeiben  fid)  pierburd)  mefentlid)  üon  ber  britten  ©taffe  ber 
ftidftofft)attigen  Dünger,  ben  au3  tpierifepen  Slbfällen  be¬ 
reiteten.  23ei  biefeit  bauert  e»  eine  ^ientlicpe  ,Qeit,  ef)e  it)r 
Stidftoff  in  löslidje  gönnen  übergegangen  ift;  ifjre  28ir^ 
fmtg  ift  be§palb  nid)t  rafd),  bafür  aber  oon  längerer 
Dauer.  21 u%  biefent  ($runbe  famt  man  and),  unb  ift  bie» 
jogar  eper  geboten,  biefe  Sorte  Dünger  fcpon  im  §erbfte 
aufbringen,  bamit  bie  junge  ^ßflan^e  im  grüpjapre  bereite 
eine  gemiffe  Quantität  affimilirbaren  Stidftoff^  oorfinbet. 

Die  beibeit  ttocp  übrigen  Düngemittel,  ber  Ohtano 
unb  ba§  Shtocpenmepl,  neunten  unter  ben  Düngemitteln 
bie  pöcpfte  Stellung  ein,  niept  allein  10 egen  ber  £mpe  ipre§ 
^reife§  unb  05epa(te§,  fonbern  megeit  iprer,  bitrd)  anbere 
Stoffe  niept  erreichbaren  ^efultate. 

($§  famt  gleicpgiltig  fein,  ob  man  auftatt  mit  SOtodjem 
fol)le^Superpf)o§^)^at  mit auftatt 
mit  Stagfurter  Sat§  mit  §o^afd)e  büngt,  bie  28 ir fmtg  ber 
in  fRebe  ftepenben  Düngemittel  lägt  fid)  jebod)  nicht  bitrd) 
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Stntoenbung  einer  gleichen  Menge  ©ticfftoff  unb  $ßßo§pßor* 
fönre  in  anöeret  {Jform  erreichen,  Da§  $nocßenmeßt  befißt 
bie  angenehme  Kigenfcßaft,  baß  fein  ©tidftoff  unb  feine 
$ßßo§ßßorfäure  altmäßticß  gnr  ©eltung  fommen;  anf  metcße 
Sßeife  trmrbe  fcßon  oben  au§einanbergefe|t.  Dabei  befißt 
ber  anf  biefe  2Beife  töglicß  gemachte  pßoSpßorfaure  SMf 
bie  ($igentb)ümlicf)feitf  baß  er  in  Söfung  bleibt  unb  baßer 
aitcf)  in  ben  Untergrunbbünger  fommt,  oßne  baß  babei 
megen  be§  ba$u  notßmenbigen  längeren  Qeitraumeg  bie 
Kefaßr  oortäge,  baß  er  nnßto§  üerfinft;  bem  Sanbtoirtß 
aber  ift  bierin  ein  Mittel  geboten,  eöentuett  aucß  ben  er* 
fcßößften  Untergrnnb  mit  frifcßer  ^f)o§pt)orfäure  §n  Oer* 
feßen.  Kine  ebenfo  angenehme  Kigcnfdjaft  ift  bie,  baß 
fotooßl  ©tidftoff  at§  ^ßoäßßorfäure  altmäßticß  jur  Söirfung 
tommen,  bie  be^ßatb  gtoei  big  brei  Saßre  anßätt. 

®ie  Menge  ber  Düngung  oariirt  ^ttüfcßen  200  unb 
400  Stito. 

SDa^fetbe  ift  mit  bem  ©uano  ber  galt;  ©ticfftoff 
unb  ^ßßogßßorfäure  finb  in  ißm  in  fo  eigentßümticßer 
Kombination  oorßanben,  baß  ber  eine  Seftanbtßeit  bnrcß 
ben  anberen  gur  Sßirff  amfeit  gelangt,  unb  begßatb  läßt  fid) 
ber  Kuano  nicßt  burcß  (Gemenge  oon  fticfftoffßattigen  unb 
pßoäpßorfäureßattigen  Düngemitteln  erfeßen.  Kr  ift  eineg 
ber  concentrirteften  Düngemittel  unb  bebarf  baßer  befonberg 
ber  für  biefe  notßmenbigen  SSorficßtgmaßregetn.  ©einen 
teidjt  tögticßen  ©ticfftoffoerbinbungen  üerbanft  er  biefetbe 
Kigenfcßaft,  mie  fie  bie  anberen  fließen  fticfftoffßattigen 
Düngemittel  befißen,  unb  fo  taffen  fieß  einem  an  üftäßr* 
ftoffen  armen  Söoben  bureß  bie  Slntoenbung  oon  Knano 
einige  Saßre  ßinbureß  noeß  größere  Krträge  ab^toingen. 
23eacßtengmertß  ift  ber  Mangel  an  $alifat§en  in  ißm, 
megßatb  foteße,  um  eine  oottftänbige  Düngung  mit  ißm  ju 
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erzielen,  gugufepn  finb.  Der  gifdjguano  ftefjt  an  ©üte  bem 
^eru=©uano  nacf);  er  nähert  fid)  mefjr  bem  £nod)eumef)l, 
enthält  and)  üerfjältniBmäjgig  mef)r  ©tidftoff  afß  ißfjoß- 
pfjorfäure. 

Der  üerfcf)iebene  2ßertf),  ben  bie  brei  ^ßflangennpn 
ftoffe,  &ali,  ^ßlfoßpprfäure,  ©tidftoff  in  ben  oerfdjiebenen 
Düngemitteln  befipen,  brücft  fid)  ancf)  im  fDZarftpreife  ans: 

SÖolff  giebt  folgenbe  Daje  an,  meldje  bei  ben 
heutigen  gröptentlfeilß  fefjr  geänberten  greifen  nur  guin 
SSergleid)  ber  einzelnen  ^unftbünger  bienen  fann,  alfo  nur 
relatio,  aber  nid)t  abfolut  richtig  ift. 

©tidftoff  in  ber  gönn  oon  Ummoniaf  unb  ©alpeter* 
fäure  ober  in  leicfjt  läßlichen  unb  leidjt  gerfeparen  orga= 
nifdjen  SBerbinbungen,  mie  in  trodenem  unb  gepudertem 
23lut,  gleijdfmeljl,  $ßeru*©uano  unb  in  bem  ropn  Urat 
per  Stilo  1  ft.  10  fr.  =  2  SPZarf. 

©tidftoff  in  ftuubfeinent,  gebiimpftem  Änocpnmefjl, 
gifdjguano,  in  ber  ^Soubrette  unb  allen  beften  ©orten  oon 
föunftguano  per  &ito  1  fl.  =  1  9X  80  $ßf. 

©tidftoff  in  großartigem  ober  feinfplitterigem  ge= 
fiebten  &nod)enmef)l,  öornmep  unb  Sßollftaub  per  $ilo 
85  fr.  =  1  äft.  45  $ßf- 

©tidftoff  in  ber  gönn  grober  ^nodfenfplitter  unb 
©raupen,  in  ©ornfpänen,  tooflenen  Sumpen,  im  rofjen 
ÜDienfcpenfotf)  unb  §arn,  ©taßbünger,  in  ben  ropn  Seim* 
fucpn  (Seimfäfe),  ©erberei*  unb  fonftigen  unoerarbeiteten 
gabrifßabfällen  per  £ilo  60  fr.  =  1  Sftarf. 

ißpßpprfäure  in  Sßaffer  lößlid),  mie  in  ben  ©uper* 
ppßppten  per  $ilo  45  fr.  =  75  Pfennig. 

ißpßpprföure  im  ißeru*©uano  unb  Urat  35  fr.  = 
60  Pfennig. 
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s$f)o3pf)or)aurc  in  gebcimpftem  ftaubfeinen  ®nod)en* 
mef)l,  gifdiguano,  in  ber  Soubrette  uttb  im  präeipitirten 
pf)0§pf)orfanren  $Mf  SO  fr.  =  50  Pfennig. 

^o3pf)orfäure  im  58afer*©uano  unb  in  ber  §ot^ 
afdje  26  fr.  =  45  Pfennig. 

$f)o§pf)or)äitre  im  großartigen  ober  feinfplitterigen 
&Otod)enmef)f,  in  $nod)enfof)Ie  unb  Sfnodjenafdje  25  fr.  = 
40  Pfennig. 

^f)o§pf)orfäure  in  groben  Shtodjenfpltttern,  im  rofjen 
3ftenfd)enfotf)  unb  §arn,  ©taHbünger,  Stpatit*  unb  ^f)oß- 
pfjoritputoer  unb  in  allerlei  unoerarbeiteten  gabrifß- 
abf allen  20  fr.  —  35  Pfennig. 

Latium  in  ber  gorm  oon  reinem  fdjtoefeffaureu  Sl’ati 
29  fr.  =  50  Pfennig  per  ft'ilo,  in  ber  gorm  oon  ©fjlor* 
fafium  17  fr.  =  30  Pfennig,  in  ber  gorm  oon  $ainit 
12  fr.  =  20  Pfennig. 
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